COMPTES RENDUS 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 2 DÉCEMBRE 1901. 


PRÉSIDENCE DE M. FOUQUÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE, 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES Beaux-Arts adresse 
- l’ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection, faite par l’Académie, de M. Yves Delage, pour remplir la place 
devenue vacante, dans la Section d’Anatomie et Zoologie, par suite du 
décès de M. de Lacaze-Duthiers. 
Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l’invitation de M. le Président, M. Yves Derage prend place parmi 
ses Confrères. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularites essentielles des équations 
différentielles. Note de M. Pauz PaiNLEvé. 


« Considérons un système d’équations différentielles algébriques réelles 
(d'ordre n), système qu’il est toujours possible de mettre sous la forme 


dx; : MIE ado) : 
GR, a.) pen) À Ga 0 (Re) 
avec 
(2) Sr D Le DE 0; 


les P,,..., P,., désignent des polynomes en x+,æ,,...,æ,:,, à coefficients 
réels, et l'équation S — o définit (dans l’espace x,x,,...,æ,,,) une sur- 
face algébrique réelle à (n + 1) dimensions (‘). Nous donnerons à cette 
surface le nom de surface S, et nous regarderons tout système de valeurs 
réelles (x,æ,,...,æ,,,), vérifiant S — o, comme les coordonnées rectan- 
gulaires d’un point réel M de S. Il est loisible d'admettre que, pour une 
valeur finie quelconque de x, tous les points de S sont à distance £nce (?). 

» Nous désignerons par pont singulier (x,æ,,..., æ,,) du système (t) 
tout point réel M de S où les polynomes P,,P,,..., P,,, sont tous nuls. 

» Ceci posé, soit (x,,æ°,..., æ&,,,) ou M, un point réel deS. Si, en M,, 
P, n’est pas nul, il ne passe par le point M, qu’une seule courbe intégrale, 
et la solution correspondante de (r), soit æ, =, (x), ..…., æyiy = Qu (æ), 
est holomorphe pour æ = x,. 

» Si, au point M,, P, est nul, sans que tous les P; le soient, la courbe 
intégrale passant par M, est encore unique, régulière, mais sa tangente en 
M, est perpendiculaire à l’axe Ox. 

» Enfin si, au point M,, les P,, P,, .…, P,., sont tous nuls | pount singu- 


(*) Une des équations (1) est conséquence des autres et de la relation S — 0. 

(2) S'il'en est autrement, soit [æ, z—E(2); ar ra = 6, 1(2)] lun pomtide 
l'espace (2, æ1,..., Æn+1) non situé sur S; il suffit d'effectuer sur les variables 
Lise. T1 la transformation par inversion 


æi— E(æ) 


NT 
(ds — hi) + (Gus — En) 


Le=1, 2,...,(2 +1)]. 
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lier de (1)], les courbes intégrales passant par M, peuvent être en nombre 
fini ou infini, peuvent admettre M, comme point transcendant, etc. 
L'étude d’une telle singularité a été faite par M. Poincaré dans le cas le 
plus simple, qu’on peut appeler le plus général, et étendu à des cas plus 
compliqués par d’autres géomètres, MM. Picard, Bendixson, Horn, 
Dulac et d’autres. Pour les équations réelles du premier ordre, la dis- 
cussion est presque entièrement élucidée, grâce aux travaux de M. Ben- 
dixson (équations résolues en y‘) et de M. Dulac (équations de degré 
quelconque en y’). 

» Ces préliminaires établis, proposons-nous d’étudier (dans tout le 
champ réel) la solution x,(x),...,æ,,,(æ) de (1), définie par les condi- 
tions initiales régulières (x°,x°,...,æ,,). Les fonctions x, — o,(x), ..., 
Cyr = Pr+1 (&) restent régulières tant que x, croissant à partir de æ,, ne 
dépasse pas une certaine valeur + = a. Quand x tend vers a, trois circon- 
stances peuvent se présenter : 

» Premier cas. — Quand æ tend vers a, les fonctions æ,, ..., æ,,, 
tendent vers des valeurs a,, ..., a,, telles que P,(a, a,,...,a,,,) soit 
nul, sans que tous les Pz le soient. Il n’y a dans ce cas aucune difficulté à 
poursuivre l’étude de la courbe intégrale au delà (‘) du point régulier 
(a, &,...,4,,,); la valeur x — a est une singularité algébrique de la 
solution considérée. 

» Deuxième cas. — Quand x tend vers a, les fonctions æ,,...,æ,,, 
tendent vers des valeurs a,, ..., a, telles que le point (a, a,, ..., @,,1) 
soit un point sérgulier de (1) (tous les P; sont nuls en ce point). 

» La valeur x — a peut être une singularité transcendante (mais non 


essentielle) des fonctions réelles x,(æ), ..., æ,,,(æ). 

» Troisième cas. — Quand x tend vers a, les fonctions æ,, ...,æ,,, ne 
tendent pas vers des valeurs déterminées. La valeur x = a est alors une 
singularité essentielle des fonctions &,(æ), ..., &,,,(x). 


» L'existence de singularités essentielles, variables avec la solution con- 
sidérée, et que rien par suite ne met en évidence sur le système (1), 
apparaît comme une difficulté presque insurmontable. Il est donc impor-- 
tant de démontrer que, moyennant une transformation algébrique, on peut 
toujours ramener le système réel (1) à un autre système réel qui ne présente 


ae 1 
(:) Il peut arriver que + rétrograde à partir du point & (Ex. fee ou au 


L 
contraire continue à croître LEx.: Meteo ils 


», 
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plus de singularites essentielles mobiles, et cela sans changer la variable indé- 
pendante. 

» Tout d’abord, dans les problèmes où la variable indépendante n’est pas 
indiquée, mais où l’on étudie la forme des courbes intégrales dans l’espace 
(æ, æ,,..., æ,,,), il suffit d'effectuer dans cet espace un changement 
d’axes quelconque, pour que les solutions æ,(x), ..., &,:,(æ) ne pré- 
sentent plus de singularités essentielles, 4 fixes ni mobiles (et cela aussi 
bien dans le champ complexe que dans le champ réel). 

» Mais dans les problèmes où la variable indépendante est donnée 
(comme le temps en Mécanique), on ne peut plus faire usage d’un tel 
changement de variables. J'ai établi alors le théorème suivant : 


» THéorÈme. — St l’on effectue dans le système (1) la transformation 
X1 __ X:, X pas : 
(2) Rs RE PE CR RO ARE De 


les nouvelles fonctions réelles X,(æ), ..., X,,,(æx) (qui vérifient un nouveau 
système différentiel algébrique réel) ne sauraient admettre comme singularités 


essentielles que les valeurs fixes x = a qui sont pôles (du premier ordre au 
moins) des nouveaux coefficients différentiels, quels que soient X,,..., X,. 
Ces valeurs a sont en nombre fini. 


» Extension au champ complexe. — Considérons maintenant les valeurs 
imaginaires des fonctions et de la variable : soient 


4 e. f e 0 
T—C+in, Li = Gi + Us 


En séparant les quantités complexes en quantités réelles et quantités pu- 
rement imaginaires, on peut remplacer le système (1) par un système réel 
(soit le système Z) d'équations aux dérivées partielles algébriques, à deux 
variables indépendantes, d’ordre différentiel égal à 2n. Une transfor- 
mation analogue (2) fait disparaître les singularités essentielles mobiles de 
ce système, et, si on laisse de côté un nombre fini de valeurs fixes æ — a, 
on est ramené à étudier, dans le voisinage de toute valeur x = b=6 +1} 
de æ, les solutions Ë,(Ë, n), ..., n»44(6, n) d'un système différentiel réel 
qui prennent pour € — 6, n— y, des valeurs déterminées. En particulier, si 
l’on fait tendre x vers b sur un chemin algébrique, le système X devient un 
système d’équations différentielles ordinaires tel que (1), mais d'ordre 2n. 

» L'étude des singularités essentielles mobiles (dans le champ complexe) 
d’un système différentiel (1) est aussi ramenée à l’étude des singularités 
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transcendantes ordinaires dans le champ réel (mais pour un système diffé- 
rentiel d'ordre double). 

» En particulier, posons-nous le problème suivant : 

» Étant donné un système (1). reconnaître dans le champ complexe si 
toutes les singularités (non polaires) de son intégrale générale sont fixes. 

» Ce problème sera entièrement résolu quand, pour un système diffé- 
rentiel algébrique et réel (quelconque), o2 saura discuter les courbes inte- 
grales réelles Qui PASSENT PAR UN POINT DONNÉ, et reconnaître notamment 
qu'aucune de ces courbes n’admet le point comme point transcendant. Ce 
dernier problème, comme je l’ai dit, n’est encore résolu que pour les 
équations réelles du premier ordre. » 


M. Harr fait connaitre à l’Académie que le Service hydrographique de 
la Marine à reçu tout récemment un appareil à prédire les marées, con- 
struit sous la direction de son illustre Associé lord Kelvin. L'appareil, 
fondé sur l'Analyse harmonique, possède seize ondes au moyen desquelles 
sont exprimées les principales fluctuations astronomiques du phénomène, 
ainsi que les perturbations locales les plus fréquentes. 


M. Duczaux présente à l’Académie un Ouvrage intitulé : Hygiène 
sociale, dans lequel il a essayé de montrer les conséquences qui résultent, 
au point de vue social, de l'introduction des idées de Pasteur en Patho- 
logie. Le malade reste toujours celui qu’il faut soigner : il devient, devant 
la doctrine pastorienne, celui contre lequel il faut se protéger. L'auteur 
essaie de faire voir où conduit l’application de ce principe pour quelques 
maladies : la variole, la fièvre typhoïde, l'alcoolisme, la tuberculose et la 


syphilis. 
CORRESPONDANCE. 


M. Gouy, nommé Correspondant pour la Section de Physique, adresse 
ses remerciments à l’Académie. 


MM. J. Dysowski et En. Lanpri demandent l’ouverture d’un pli ca- 
cheté, déposé par eux le 11 février 1907, et relatif à leurs recherches sur 
l’Iboga et sur l’alcaloïde qu’il renferme. 
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Le but des auteurs est d’affirmer leur antériorité sur cette question, 
dont ils se sont occupés depuis plusieurs années. ; 


Ce pli est ouvert, en séance, par M. le Président. 


ASTRONOMIE. — Observations des Léonides, faites à Athènes. 
Note de M. D. Ecerrris, présentée par M. M. Lœwy. 


« L'essaim des Léonides a été observé, cette année, à l’observatoire 
d'Athènes, par un temps assez beau, pendant les soirées du 14 au 16 no- 
vembre. 

» Le 14 novembre on a vu 18 météores, dont les radiants sont : 


] 


&—191°, d,— + 207, 


-& 1529, ÿ—= + 280; 


I 


» Le 15 novembre on a observé, de 1145" jusqu’à 17"41", 104 étoiles 
filantes; les radiants de ces météores sont : 


a= 159, d— +23”, 
a = 153, = Hr27°. 


» Le 16 novembre on a vu 15 météores, dont les centres d’émanation 
ont été : 
CRETE Ô — 29°, 
03 d 11280, 


©? 
| 


» Les météores étaient, en général, rouges et brillants. 

» Nos observations des Léonides, pendant les trois dernières années, 
montrent clairement que cet essaim possède deux radiants, séparés de 
quelques degrés. Le premier de ces radiants, qui est le principal, a pré- 
senté, pendant les deux dernières années, un déplacement assez sensible en 
ascension droite. 

» Ces observations ont été faites avec l’aide de MM. Terzakis, Maris et 
Nicolaou. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la déformation des surfaces et, en particulier, 
des quadriques. Note de M. L. Rarry. 


« Dans un travail inséré en 1894 au Bulletin de la Société mathématique 
de France, j'ai fait ressortir l’intérêt qu’il y a, pour étudier la déformation 
des surfaces, à se servir des équalions aux asymptotiques, données par 
M. Darboux (Théorie des surfaces, t. III, p. 290). Ces équations, qui défi- 
nissent les coordonnées curvilignes (u, ») d’une surface en fonction des 
paramètres (x, 8) des lignes asymptotiques des surfaces applicables sur 


elle, sont les suivantes : 


ME 0 logkÆH B du du 
Ox 08 DL TU LAN aT db 
1 Ologk du dp du dv OO VIE 
Ge +8) + ma) CR 0 
De fouen _ÿ\ao 
da 08 dP x 0 


1 Ologk du dv du de u du 
+ (LES +R) (SES + De De) + A EE = 0: 
les lettres H, À, B, B,, C ont des significations bien connues; — #? repré- 
sente la courbure totale. On peut, ainsi que je l’ai fait voir (loc. cit.), obtenir 
au moyen de ces équations l'intégralité des résultats connus relativement 
aux surfaces dont on sait trouver toutes les déformations. 

» Je suis revenu, il y a quelque temps, sur cette méthode et j'ai étudié 
les intégrales intermédiaires qu’on peut associer aux équations (I). 

» À. Le cas où l’on obtient une intégrale en égalant à une fonction 
arbitraire de « une fonction linéaire et homogène de u, et de #,,, dont les 
coefficients sont des fonctions de w et dev, se ramène, par un changement 
de coordonnées curvilignes, à celui où l'intégrale est de la forme 
P(u,v)v,= A(x). On reconnaît alors que l’élément linéaire considéré 
appartient à Fun des deux types 


du+ aude, du +(u?+ a?)d" (a—=\const. ) 


et l’on retrouve des résultats déjà obtenus par M. Darboux (Loc. cit.). 
» 2. Plus généralement, soit à chercher les intégrales de la forme 


p(u,v,us, ,)= Aa). 
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» J'ai démontré qu'on peut toujours prendre pour ® un trinome homo- 
gène du second degré en uw, et v., dont les coefficients dépendent de u et 
de p. Si ce trinome est un carré parfait, on est ramené à l'intégrale 
linéaire; sinon, on le réduit à la forme P(w,r) u,v,, et l’on reconnait que 
l'élément linéaire considéré appartient à des surfaces du second degré. 
Effectivement, si l’on rapporte une quadrique à ses génératrices recti- 
lignes (u — const., e — const.) on constate que les équations (TI) admettent 
deux intégrales quadratiques (et deux seulement), savoir 


(IT) uv, = A(a)o(u;e), ug95 = B(B)w(u, ?), 


où A el B sont deux fonctions arbitraires de leurs arguments respectifs, et 
w une fonction qui est égale à H? pour les paraboloïdes et à H?(u +v)° 
pour les quadriques à centre, si u + y est le dénominateur commun des 
coordonnées æ, y, 2. 

» 3. On peut faire divers usages de ces intégrales quadratiques. J'en ai 
déduit que, pour les quadriques de révolution (et pour celles-là seulement) 
toute fonction 6 de u et de v, qui ne dépend que de w, satisfait, en tant que 
Jonction de « et de 6, à une équation du second ordre F(cug 6% GB» 6) — 0, 
qui devient identique, pour le paraboloïde de révolution, à l'équation en H 
de M. Darboux (Théorie des surfaces, t. III, p. 369). 

» Pour les quadriques qui ne sont pas de révolution, je prouve que toute 
Jonction deu et de v satisfait à deux équations du troisième ordre, tandis que 
l'élimination d’une des fonctions w et # entre les équations (I) conduit, 
dans le cas des surfaces quelconques, à une équation du quatrième ordre. 

» 4. Les intégrales (II) donnent lieu à d’autres généralisations. Voici 
l’une des plus immédiates. Soit à chercher s’il existe une expression 


s=u; us f(x, $,u,v) (m+nÆ£o) 


qui, considérée comme fonction de « et 6 par l'intermédiaire de u et de », 
satisfasse à une équation du second ordre de la forme précitée F — o. Je 
démontre qu’on peut toujours prendre 6 = u,u,:w(u, »)et que 6 doit satis- 
faire à l'équation 


dv 
de? ? 


ce qui exige que w,, etv,, soient des constantes. M. Servant, qui a obtenu 
récemment cette équation (Bulletin de la Societé mathématique, p. 232; 
1901), en a déduitune démonstration très élégante de résultats déjà connus, 
notamment de ce fait que la déformation du paraboloide général et des qua- 


POTTER RT C8" 
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driques de révolution à centre se ramène à celle de la sphère. Cette démonstra- 
tion s’étend aux quadriques qui n’ont qu’un seul contact avec le cercle de 
l'infini. 

+ » Maisil y a d’autres quadriques dont la déformation se ramène à celle 
de la sphère. En effet, si l’on rapporte à ses génératrices rectilignes la sur- 
face qui a pour équation 


(2) (x +iy} + 2(py +gz)= const., 
P, q étant des constantes et z l’unité imaginaire, on trouve 
ou + gp) + pe? — 2ip(ue —1), 


d’où il suit que les dérivées secondes de w sont des constantes. Les qua- 
driques (2) n’ont aucun contact avec le cercle de l'infini. » 


ANALYSE. — Calcul des racines réelles d’une équation. Note de M. A. PeLcer. 


« Toute équation à coefficients réels peut se mettre sous la forme 
(il p(x) — Ÿ(x) = 0, 


o(æ) et Ÿ(x) étant des polynomes à coefficients positifs. 
» Supposons d’abord 4 (x) indépendant de æ, 4 (x) = a eto(x) —2x*0,(x), 
9, (0) n'étant pas nul. Alors la suite des quantités positives x,,æ,,...,æ;,. 


.… 


œ L œ Ë & 
DUT Ve Ce Ve est formée de termes alternativement 
®1(0) Pa (Dis) 


supérieurs et inférieurs à la racine positive de l'équation (1) et conver- 
geant vers cette racine. 

» Dans le cas général, soit € un nombre positif et supposons @(£) —4(E) 
négatif, par exemple. Alors la racine positive, æ,, de l'équation 


e(æ)— UE) = 0 


est supérieure à Ë et inférieure aux racines positives de l’équation (1) 
supérieures à 6. Considérons la suite æ,,æ,, ..., æ;, ,.., où æ; est la racine 
positive de l'équation o(æ) —%4(æx;,)=— 0. Les termes vont en croissant. 
D'ailleurs 


pd) = Cm) = pi) — (a) +» CE Dr — 2] = 0, 
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o’(£;) étant la valeur de la dérivée de o(x) pour une valeur de £; com- 
prise entre x, etæ;,,.Ilen résulte que, si l'équation (r) a des racines supé- 
rieures à €, la différence o(x;) — Y(x;) tend vers zéro et x; vers la plus 
petite de ces racines lorsque à tend vers l'infini. Lorsque l'équation (1)n’a 
pas de racine positive supérieure à Ë, æ; tend vers l'infini. 

» De même, la suite ÿ,, y,, ..., y:,..., où y, est la racine positive de 
l'équation 4(æ) — o(E) = 0, y; celle de d(æ) — e(y:.,) = 0, est formée 
de termes décroissants et qui convergent vers la racine positive de l’équa- 
tion (1) immédiatement inférieure à £. Si l’équation (1) n’a pas de racine 
inférieure à Ë, positive, on oblient encore une suite si la différence 
(0) — H(Ë) est négative, et y; tend vers zéro. 

» La recherche des racines négatives d’une équation se ramenant à la 
recherche des racines positives de celle qu’on obtient en changeant le 
signe de l’inconnue dans la première, on a une méthode permettant d’avoir 
toutes les racines réelles d’une équation. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le nombre des racines communes à plusieurs 
équations. Note de M. G. Fzrrzéica, présentée par M. Picard. 


« 1. A l’occasion des intéressantes Communications de M. Davidoglou 
sur le nombre des racines communes à plusieurs équations, je demande la 
permission de faire quelques remarques sur le même sujet. 

» Prenons d’abord le cas de deux équations 


É(RDER0) DE) 0" 


Si l’on veut trouver le nombre des racines communes à ces équations, 
comprises dans l'intervalle (a,b), on peut appliquer la méthode de 
M. Picard (Traité d'Analyse, t. II, p. 193 ) au système 


FAC) AO MER QE 


en prenant pour contour C dans le plan xy le rectangle dont les sommets 
sont les points A,(a+e,a—e<), A,(a—#,a+e), B,(b+:,b—#), 
B,(b—c', b +2); e’ étant une quantité suffisamment petite, de manière 
que pour les valeurs de x et y qui annulent f(x) et o( y) on ait æ = y. 

» 2. On peut trouver de même le nombre des racines communes aux 
équations 


D COEN ANR MED Sent. AMC 
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et comprises dans l’intervalle (a, b), en appliquant la méthode de M. Picard 
au système 


fi(&)=0, fat) — "0; ... PCR 0: 


Il sera très commode de prendre pour contour d'intégration le prisme 
défini par les points 


A,(a+e, Ge, ..., @ + En), 
A (a+e, a He, ...,4 + ei), 


A(t+em G+He, ..., a+), 
B,(b+He,, .…, b+e,), 


B,(b+e,, ..., b + s,19)6 


où les « sont des quantités très petites dont la somme est nulle. Ce prisme 
entoure le segment dela droitex,=#æ,=...=x,compris entre A(a,a,..…., a) 
eHAGbb; sb). 

» 3. Si l’on veut trouver le nombre des racines de l’ordre n de multi- 
plicité de f(x) = 0, il faudra considérer le système 


AGDE LAN DE NAN SN EURE 


» Dans ce cas on ne peut plus appliquer la méthode précédente, car le 
déterminant fonctionnel de f(x,), f(x), f'(æ,), ..., f®-9(æ,) s’annule 
pour toute racine multiple. On supprime cette difficulté en appliquant la 
méthode au système 


Jr) HS mi) ee HN) oo, 


HE 


» De cette manière, pour toute racine « multiple d’ordre 7, le détermi- 
nant fonctionnel se réduit à [ f(x)’ o. De plus, on voit que dans la 
recherche du nombre des racines multiples d’ordre pair on peut appliquer 
l'intégrale de Kronecker, puisque le déterminant fonctionnel est alors 
positif. 

» 4, Pour trouver le nombre z des racines doubles de /(æ) — o on aura 
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à considérer le système 
FA) HG 0, MAY) =0; 


dont le déterminant fonctionnel [ f(x) + f’(æ)]f"(y) est positif pour 
toute racine double x — y — 4; on peut donc appliquer l'intégrale de 
Kronecker. Le contour C sera le rectangle que nous avons défini au n° 1. 
On fera le changement des variables æ = u + v, y =u—v et l’on trou- 
vera 


ann = f TP(u ce) — P(u, —e)]du, 


\ 


ou 


pu eÿez EAN (ae) (ENS SERRE EC CSSS 
$ Av [f(u+e) + f'(u+e)lP+ f(u—e) 


ete une quantité très petite. » 


MÉTROLOGIE. — Sur une application de la chambre claire de Got à la 
réalisation d’un appareil vérificateur des règles et des plans. Note de 
M. A. Laray, présentée par M. A. Cornu. 


« Pour réaliser l'appareil qui fait l’objet de cette seconde Note, il n’est 
pas nécessaire d’avoir recours au phénomène délicat des franges d’inter- 
férence dont je me suis précédemment servi. Il suffit d'appliquer les lois 
fondamentales de l'optique géo métrique à la propagation de la lumière à 
tra vers un prisme de Govi. 

» Lorsqu'on regarde une source S à travers un tel prisme, convenable- 
ment orienté, on constate la production de quatre images S,, SAS OS 
dont l’origine est suffisamment expliquée par le tracé de la Z£g. 1. Ces 


images sont deux à deux (S et 5’) symétriques par rapport au plan de 
la face demi-argentée AB, et il est facile de voir que S, & S’ d'une part, S, 
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et S; d'autre part, seront en coïncidence lorsque ce dernier plan passera par S. 
» Cette propriété permet de placer sans difficulté un prisme de Govi sur 


la ligne définie par deux sources fixes L,, L, (/g. 2), et le schéma ci-dessous 
donne une idée suffisante du dispositif que l’on peut employer à cet effet. 


» Comme on le voit, la lunette V; et la lame transparente m;n; permettent d'observer 
les images fournies par L;(1 — 1 ou 2). 

» Par un déplacement convenable de l’ensemble du chariot qui supporte G;, on 
obtient, après quelques tâtonnements, leur coïncidence de part et d'autre, puis on 
détermine avec une vis micrométrique # le déplacement nécessaire pour amener au 
contact de la ligne RR' à vérifier un palpeur invariablement lié à G. 

» Le prisme G agit sur chaque rayon comme une lame épaisse à faces parallèles, et 
les phénomènes observés sont sensiblement les mêmes, quelle que soit sa position 
sur L,L;,, pourvu toutefois que l’on ne le place pas trop près des extrémités. Au cours 
des essais déjà exécutés, j'ai constaté que pour une distance L, L, — 3" il était possible 
de donner au prisme une course supérieure à 2" et que dans cet intervalle on pouvait 
l’amener sur l'alignement L,L, en commettant une erreur inférieure à omm,or. 


» Bien que ceite précision soit suffisantep our un assez grand nombre 
d'applications industrielles, je pense qu'il serait possible d’obtenir des 
résultats encore meilleurs en utilisant des prismes spécialement construits 
pour cet objet et beaucoup plus parfaits que ceux dont j'ai pu disposer 
pour l'exécution de ces expériences préliminaires. » 


PHYSIQUE. — Méthode permettant d'évaluer en valeur absolue les très basses 
températures. Note de M. Herr PecLar, présentée par M. A. Potier. 


« L'emploi fréquent aujourd’hui de très basses températures fait désirer 
qu'on puisse les évaluer sur l’échelle thermodynamique. Or, le thermo- 
mètre à gaz ne peut plus servir pour cela dès que le gaz, par suite de son 
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refroidissement, cesse d’être assimilable à un gaz parfait. D'autre part, 
la méthode générale indiquée par M. Lippmann (! }, fondée sur l’étude 
des propriétés thermiques et mécaniques d’un corps, n’est pas d’un emploi 
pratique aux basses températures. Je crois que le phénomène Peltier 
permet de résoudre le problème. 

» Si l’on désigne par E la force électromotrice, évaluée en unités C.G..S., 
d’un couple thermo-électrique dont une des soudures est maintenue à 
une température fixe (glace fondante, par exemple) et l’autre portée à la 
température absolue T qu’on se propose d'évaluer, et si IT est le coefficient 
de l'effet Peltier, évalué en prenant l’erg pour unité de chaleur, la Thermo- 
dynamique fournit la relation suivante, établie pour la première fois par 
lord Kelvin et vérifiée par les expériences de M. Edlund (?) et de 
M. Bellati (*) : 


dE 
( I ) LE aT” 
qu'on peut écrire sous la forme : 
(2) Li ape cl 


» Supposons qu’on ait évalué en fonction des indications £ d’un ther- 
momètre quelconque la force électromotrice E et le coefficient I de l'effet 
Peltier, de façon à pouvoir écrire : 


(3) Essf() et = P (4), 


J(e) et F(+#) étant deux fonctions empiriquement connues ; en posant : 


(4) Le ni) on aura É — "9 (L)at 


et, en intégrant entre les températures T, ou, et T ou ?, il vient : 


(5) Dr = g(4) —o(#) 


ce qui fait connaître T, puisque la fonction (4) est connue. 
» Pour mettre en pratique cette méthode, il convient de prendre comme 


(1) Journ. de Phys., 2° série, t. I, p. 277 ; 1884. 
(2) Stockholm, 1871. 
(3) Atti del R. Istituto Veneto, 5° série, t. V; 1859. 
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couple thermo-électrique A, auquel s'appliquent les relations ci-dessus, 
un couple fer-zinc, à cause de son grand pouvoir thermo-électrique aux 
basses températures. La partie qui doit être portée à la température T sera 
constituée par un barreau cylindrique mixte d’un centimètre de diamètre 
environ et d’une longueur de 20 à 30°, la soudure étant placée en son 
milieu. Tout près de celle-ci sera pratiquée dans le fer une rainure pro- 
fonde, ne laissant au centre qu’une épaisseur de 2"® environ, et très étroite 
(1 à 2 dixièmes de millimètre) pour loger les spires isolées d’un fil métal- 
lique très fin, dont les extrémités aboutissent à deux gros fils de même 
métal sortant de l'appareil. De part et d’autre de l’ensemble de la soudure 
et de la spirale, très près et symétriquement, seront placés deux petits 
trous a et a’; deux autres trous semblables b et D’ seront creusés vers le 
milieu de chacune des barres fer et zinc. Ces trous serviront à loger les 
quatre soudures d’une pile thermo-électrique très sensible, les soudures 
paires étant dans les trous a et a’, les soudures impaires dans les trous à 
et L'; nous appellerons B ce thermomètre. Le tout sera contenu dans 
un tube de verre de 3° ou 4% de diamètre parfaitement clos, de façon 
qu’on puisse faire, une fois pour toutes, un vide aussi parfait que possible 
à son intérieur. Les extrémités du tube donneront passage à deux fils 
de 3% à 4% de diamètre respectivement, en zinc et en fer, destinés aux 
communications extérieures, n'ayant que quelques millimètres de long à 
l'intérieur du tube ; elles livreront passage aussi aux fils fins du thermo- 
mètre B. 

». Cet appareil doit être placé dans l’enceinte dont on veut évaluer la 
température ainsi que le thermomètre C, dont nous avons appelé 4 les 
indications. Le mieux me paraît de constituer celui-ci par un couple 
thermo-électrique, dont une des soudures pourrait être placée dans un 
autre trou pratiqué dans la barre mixte fer-zinc. 

» Ayant disposé l'appareil dans le bain à température voulue, et les 
indications des thermomètres B et C étant invariables, on fera passer un 
courant intense (20 ampères, par exemple) dans la barre; à cause de sa 
grande section, l’effet Joule sera faible et, vu la disposition du thermo- 
mètre B, ses indications seront pratiquement indépendantes de cet effet, 
surtout si l’on donne aux deux barres des sections proportionnelles à leur 
résistivilé ; au contraire, le thermomètre B indiquera l'effet Peltier. On fera 
passer ce courant d'intensité mesurée [ dans le sens où il y a destruction 
de chaleur à la soudure, et l’on compensera celle-ci par la création de cha- 
leur que produira un courant d'intensité #, variable à volonté, circulant 


(0240 


dans la spirale, ce qu’on reconnaîtra à l’invariabilité des indications de B (*). 
La mesure de z et de la différence de potentiel e aux extrémités de la spi- 
rale donnera la quantité de chaleur e créée ainsi ; on aura donc HI = ei, 
ce qui fera connaître II. On déterminera cette grandeur pour différentes 
températures indiquées par C, et l’on obtiendra ainsi F(£). 

» D'autre part, il est très facile de mesurer pour chaque température 
donnée par C la valeur de la force électromotrice du couple fer-zinc, dont 
la soudure en dehors du tube de verre sera maintenue à la température de 
la glace fondante; on obtiendra ainsi f(t). 

» La précision me paraît pouvoir être suffisante pour donner de bonnes 
mesures, en se servant pour le thermomètre B d’un galvanomètre Broca. 
Le calcul indique que l'erreur maximum sera de 0°, 5 vers la température 
absolue de 150°; elle pourra atteindre 1° et 1°,5 pour les températures 
absolues de 75° et 20°. 

» ILest probable que les mesures seront facilitées par la simplicité des 
fonctions /(4) et F(4), qui seront vraisemblablement bien représentées 
par des fonctions paraboliques d’un petit nombre de termes. 

» Il va sans dire qu'après avoir rapporté ainsi lesindications du thermo- 
mètre C à celles de l’échelle absolue des températures, c’est ce thermo- 
mètre C qui sera employé dans les mesures courantes, par exemple, pour 
prendre les points d’ébullition de l'azote, de l'hydrogène, etc. » 


MÉCANIQUE. — Sur l'application des équations de Lagrange aux phé- 
nomênes électrodynamiques. Note de M. E. Carvazco, présentée 
par M. Sarrau. 


« 1. Introduction. — Pour déterminer le mouvement d’un système de 
circuits mobiles el les courants qui y circulent, Maxwell traite le système 
comme un système à liaisons et lui applique les équations de Lagrange (?). 


(1) Pour mieux assurer cette compensation, il sera bon de creuser légèrement en 
son centre la face du zinc appliquée contre la face du fer à la soudure, de façon que le 
contact ait lieu par une couronne juste en face de la spirale et de même largeur qu’elle. 
La création et la destruction de chaleur se feront ainsi, d'une façon uniforme, presque 
dans la même section, et le thermomètre B ne donnera une indication invariable que 
si elles sont égales. 

(2) Maxwezz, Traité d'Électricité, t. TI, p. 228 (édition française). 
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L'expression adoptée pour l’énergie cinétique se compose de deux parties, 
la force vive proprement dite de la matière pondérable, puis la fonction 
des forces électrodynamiques qui constitue l'énergie électrocinétique. En 
conséquence, les forces électrodynamiques et les forces électromotrices 
d’induction seraient, non pas des forces appliquées, mais des forces d'inertie, 
et elles en ont en effet le caractère (*). 

» Cette théorie de Maxwell est encore peu répandue; M. Sarrau a con- 
staté le fait dans une première Note et cherché à y porter remède par une 
deuxième Note (?). 

» Or, si l’on applique les équations de Lagrange à la roue de Barlow, 
elles donnent un résultat contraire à l’expérience. Je vais le montrer. 

» 2. Les équations de Lagrange mises en défaut par la roue de Barlow.—Dans 


- d ; 3 à 
la roue de Barlow C, un courant y, — circule suivant la verticale BC, 


. . ; $ dx 
ue la roue soit fixe ou qu’elle tourne avec une vitesse angulaire x’ — 
q q 


PTE 
BC est un côté du circuit rectangulaire ABCD dont le plan est perpendi- 


: & ad 


culaire à celui de la roue C. Voilà pour le premier courant. Un deuxième 
courant y, — dy arcourt un solénoïde et forme un champ magnétique H 
Ya ne dt P P pts q 


de direction DC. Le flux magnétique qui, de ce fait, traverse ABCD est 
nul ; le potentiel mutuel des deux courants est donc nul et l’énergie ciné- 
tique du système se réduit à (°) 


T= (rt +L,y+ ty). 


» Aux trois paramètres de mobilité du système x, y,, y, correspondent 


(!) E. CarvaLLo, Théorie du monocycle et de la bicyclette (Journal de l’École 
Polytechnique, 2° série, VI® et VII° cahiers). 

(2?) Sarrau, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 402 et 421 ; 26 août et 2 septembre 1901. 

(5) Votations : |, moment d'inertie de la roue; L,, L,, coefficients de self-induction; 
X, moment résultant des forces appliquées par rapport à l’axe de la roue; Y,, Y:, forces 
électromotrices appliquées aux deux circuits ( Niles et Joule). 


G. R., 1901, 2° Semestre. (T. CXXXIII, N° 23.) 124 
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les trois équations de Lagrange (*) : 
(1) No — Ie 


(1) (2). Y=Ly, 
(3) Y:=Ly;; 


» Elles renferment deux résultats contraires à l'expérience : 

» 1° Aucune force électrodynamique ne tend à faire tourner la roue 
Léq. (1: 

» 2° Le mouvement de la roue ne provoque aucune force électromo- 
trice [éq. (2)]. 

» Pour représenter l’expérience, il faut ajouter l’expression connue de 
ces forces, ce qui transforme le système (TI) déduit des équations de 
Lagrange en un autre incompatible avec lui, savoir : 


Gares kKyipie Lt, 
(1) @), V=+kpe +, 
(3) Y:— DE L,y.. 


» La théorie de Maxwell doit-elle donc être abandonnée? Dans sa 
forme, qui consiste à appliquer toujours les équations de Lagrange, néces- 
sairement oui; mais, dans le fond, je ne le pense pas, parce que les équa- 
tions de Lagrange ne sont pas toujours applicables aux systèmes à liaisons ; 
j'ai montré, au sujet du cerceau, qu’elles sont en défaut quand les para- 
mètres de mobilité ne sont pas de véritables coordonnées (?). Examinons 
les choses à ce point de vue. 

» 3. Adaptations de la théorie de Maxswell à la roue de Barlow. — L'état 
du système est-il bien connu quand on donne les trois paramètres x, y,, y2? 
Oui, s’il s’agit des conducteurs filiformes où le courant traverse toujours 
les mêmes particules matérielles, mais non dans le cas de la roue de 
Barlow, où le courant se déplace dans la roue. 

» Faites passer la quantité d'électricité y,, puis tournez la roue de x, la 
chaleur de Joule se dégage sur le premier rayon vertical; au contraire, 
tournez la roue de x avant de faire passer le courant : la chaleur se dégage 
sur un autre rayon faisant avec le premier l’angle æ. Pour faire connaître 
l’état du système à l’époque £, il ne suffit pas de donner æ, y,, y, il faut 
encore donner la loi des valeurs simultanées des deux paramètres æ et y. 


(*) Voir les Votations, p. 925, note (3). 
(?) E. CarvaLLo, loc. ct. 
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De même, pour faire connaître la position du cerceau, il faut donner, non 
seulement les angles de marche, de conversion et de chute, mais aussi la 
loi des valeurs simultanées des deux premiers angles à partir de l’origine. 
L’analogie est manifeste et il y a lieu d’appliquer à la roue de Barlow mes 
remarques sur le cerceau : 

» La troisième équation de Lagrange subsiste, mais il faut compléter les 
deux premières par cerlains termes aux produits des vitesses. 

» C’est précisément la particularité qu'offre le système (II) déduit de 
l'expérience. 

» Malheureusement, tandis que dans le cerceau la théorie permet de 
calculer les termes complémentaires qui modifient les équations de La- 
grange, il faut ici les emprunter aux lois expérimentales de l'Électrody- 
namique et de l'induction, à cause de notre ignorance sur la constitution 
élémentaire du système mécanique qui nous occupe : nous connaissons 
seulement ses paramètres de mobilité, son énergie cinétique et les forces 
appliquées. Cela suffit quand les équations de Lagrange sont applicables, 
mais non dans le cas contraire. 

» 4. Conclusions. — 1° L'expérience de la roue de Barlow montre que 
les équations de Lagrange ne sont pas toujours applicables aux phéno- 
mènes électrodynamiques, notamment dans le cas des conducteurs à deux 
ou trois dimensions. 

» 2° Elle offre une grande analogie avec le roulement du cerceau. 

» 3° Elle semble confirmer les deux principes, fondamentaux, et d’ail- 
leurs corrélatifs, de Maxwell : L'énergie d’un système de courants est une 
énergie cinétique; les forces électrodynamiques et les forces électromotrices 
d'induction sont des forces d'inertie. Ce sont aussi les deux principes sur 
lesquels insiste M. Sarrau. Tout s’harmonise avec cette hypothèse, tout 
s'oppose à l'hypothèse contraire. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la décharge disruptive dans les électrolytes. 
Note de M. H. Bacarn, présentée par M. Mascart. 


« Dans une Note présentée à l’Académie (15 avril dernier), MM. Broca 
et Turchini ont décrit des expériences qui leur ont permis d'observer des 
décharges disruptives au sein d’électrolytes très conducteurs. 

» Il me paraît donc utile de faire connaître un procédé général très 
simple qui donne infailliblement des étincelles dans les électrolytes, sans 
avoir recours aux moyens puissants dont disposaient ces physiciens. 


( 928 ) 


» Il importe, en premier lieu, de réduire autant que possible les deux 
surfaces des conducteurs métalliques entre lesquelles on cherche à faire 
passer la décharge sous forme d’étincelle dans le liquide. A cet effet, je 
forme l’excitateur de deux fils métalliques de r"®* de diamètre, disposés 
horizontalement dans le prolongement l’un de l’autre, et que j'isole du 
liquide par une gaine épaisse d’un diélectrique solide tel que l’ébonite, 
jusqu’au voisinage immédiat des extrémités libres en regard; il n’est pas 
nécessaire de sceller les fils dans leurs enveloppes et l’on peut, sans incon- 


vénient, les laisser dépasser sur une longueur de quelques dixièmes de . 


millimètre. 

» En second lieu, il faut employer un des modes connus de la décharge 
dynamique. Je me sers, par exemple, de deux bouteilles de Leyde isolées, 
dont je relie les armatures internes respectivement aux deux pôles d’une 
machine électrique et aux deux branches d'un excitateur à boules ordi- 
naire À, qui fonctionne dans l’air. Les armatures externes sont reliées 
directement aux branches de l’excitateur à liquide B. Ce dernier maintient, 
grâce à la conduction du liquide, légalité des potentiels de ces deux arma- 
tures, lors de leur charge qui est relativement lente. Mais, si l’excitateur A 
est réglé pour un potentiel explosif suffisant, lorsqu'une décharge des 
armatures internes se produit, la décharge brusque qui tend à se produire 
entre les armatures externes ne peut pas se faire par simple conduction 
électrolytique et une étincelle éclate à travers le diélectrique. 

» Au contraire, avec un excitateur présentant des surfaces métalliques 
plus grandes, non isolées du liquide, la décharge se produirait ici exclusi- 
vement par conduction, grâce à la grande section offerte par le liquide au 
flux électrique; d’autre part, même avec l’excitateur que j'ai décrit, une 
décharge non dynamique se ferait également par conduction électro- 
lytique. 

» On voit que l’excitateur à liquide peut être placé dans un circuit 
indépendant. En modifiant la distance explosive en A, on obtient à volonté 
des étincelles grêles ou des étincelles nourries, très lumineuses et 
bruyantes dans le liquide. La distance explosive peut être portée à 3" et 
plus, dans les solutions les plus conductrices de sulfate de cuivre, d’acide 
sulfurique, etc. L'étincelle a une coloration qui dépend de la substance 
dissoute; par exemple, avec une solution d’acide sulfurique, on reconnaît 
la teinte qui caractérise une décharge à travers l'hydrogène. 

» On peut disposer deux excitateurs, l’un à air, l’autre à liquide, en déri- 
vation sur le circuit de décharge et régler les distances explosives de façon 
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à obtenir la décharge par les deux appareils à la fois, ou par l’un d’eux 
seulement. On peut aussi mettre en dérivation deux excitateurs à liquide 
et j'ai employé ce dernier dispositif pour rechercher si la lumière, les 
radiations ultra-viclettes et les rayons de Rôntgen ont une influence sur le 
potentiel explosif dans l’eau distillée, d'abord, puis dans quelques solu- 
tions. Ces essais ne m'ont fourni aucune indication nette relativement à une 
influence de cette nature. Il est, du reste, très difficile de maintenir ces 
excitateurs à liquide dans des états déterminés; outre l’échauffement du 
liquide produit par une première décharge, d’autres troubles sont apportés 
par les petites bulles de gaz qui se dégagent, par les poussières qui peuvent 
flotter dans le liquide, par l’altération des extrémités des fils. 

» Enfin, si l’on substitue à l’action de la machine électrique celle d’une 
bobine d’induction, on obtient, naturellement, au lieu d’étincelles isolées 
dans le liquide, une série d’étincelles très rapprochées dont la fréquence 
peut être réglée à volonté. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’étincelle de l’excitateur de Hertz. Note 
de M. C. Tissor, présentée par M. A. Cornu. 


« Au cours des recherches que nous avons poursuivies à l’effet de faire 
l’application des différentes formes de l’oscillateur hertzien à la Télégraphie 
sans fil, nous avons été conduit à utiliser avec succès le dispositif de 
M. Blondlot. L'emploi de ce dispositif permet d’obtenir des communica- 
lions aussi aisées et d'atteindre des portées comparables à celles que four- 
nissent les autres. Il présente, entre autres avantages, celui de donner des 
périodes bien déterminées et faciles à faire varier à volonté. 

» Nous avons appliqué à la détermination de ces périodes le procédé du 
miroir tournant et le dispositif expérimental qui a été décrit précédem- 
ment (‘). L'emploi de la lentille cylindrique donne une grande finesse aux 
épreuves et permet d'effectuer avec précision la mesure des intervalles suc- 
cessifs. 

» J'examen micrométrique des épreuves montre que les images des 
étincelles successives ne sont pas rigoureusement équidistantes. Le premier 
intervalle est toujours nettement plus considérable que les autres. Les 
suivants vont en décroissant très légèrement, mais ne présentent entre eux 


(*) Comptes rendus, mars 1901, p. 763. 
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que des différences très faibles. On ne saurait, toutefois, attribuer ces dif- 
férences à l’imperfection des pointés ou à des erreurs accidentelles, car la 
même tendance se manifeste sur toutes les épreuves. 

» Le premier intervalle paraît dépendre nettement de la distance explo- 
sive et augmente avec elle. 

» Les distances des maximas suivants tendent rapidement vers une 
limite qui en est indépendante et caractéristique de la période du système : 
nous citerons, à titre d'exemples, les mesures suivantes relevées sur les 
épreuves 4,, À,, B,, B, obtenues avec un excitateur composé de deux 
boules de 3° de diamètre : 


As. A. B,. 52 

Nombre de tours du miroir.......,...... 430 405 435 4ro 
Capacité en unités électrostatiques. ..... 480 480 900 900 
Distance explosive en centimètres..,..... 12 192,6 oc", 8 ren, 

EN TE OP POELE CRE 59,5 59,0 67,9 65,5 
h = 4 © EYparete en Ponte rte RE 55,5 53,2 65,4 62,5 
É PR NE DS en nr Ste IC 54,4 br,4 64,8 61,6 
SRE ACER RERO DR 28 54,0 6o,7 64,2 60,8 
CE ul etats dr ones 53,8 5o, 63,6 60,5 

oo RO MT AMEL TR LS CRETE 53,6 49,8 » 59,8 
Intervalle moyen (le premier excepté)..., 54,3 51,08 64,3 61,0 
Rapport du premierintervalle à lamoyenne, 1,08 1,16 1,05 1,11 
Période T en fraction de seconde........ 0,57.1076 0,06.10— 0,68.107% 0,68.10—° 


» Toutes les épreuves qui ont été obtenues (au nombre de 150 environ) 
présentent les mêmes caractères. En prenant soin d'éliminer le premier 
intervalle pour faire le calcul des périodes, on obtient des nombres abso- 
lument concordants. 

» L'effet observé croît avec la distance explosive et paraît d'autant plus 
marqué que la capacité du système est plus faible. C’est ce qui explique 
qu’en opérant avec des capacités notables et de petites distances explosives 
on trouve des intervalles très sensiblement équidistants. Tel était le cas 
de nos premières expériences. 

» Le soufflage de l’étincelle, qui produit par ailleurs des effets particu- 
liers, exagère le phénomène. Le résultat obtenu s’accorderait avec la 
théorie qui a été présentée par M. Swyngedauw (!). On doit remarquer, 
toutefois, que les périodes réalisées ne sont pas absolument de l’ordre de 
grandeur de celles de l’excitateur hertzien proprement dit, Il s’interprète 


(*) Comptes rendus, p. 556; mars 1897. 
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aisément par la variation de résistance de l’étincelle. La résistance subirait 
une variation notable de la première étincelle à la seconde, puis prendrait 
une valeur sensiblement constante. 

» M. Hemsalech a montré, en effet, qu’il existe une différence capitale 
entre la première étincelle d’une décharge oscillante et les suivantes. 
Dans la première apparaissent uniquement les raies de l’air, tandis que les 
raies du métal apparaissent dans les autres. » 


PHYSIQUE. — Sur la radio-activité induite provoquée par des sels de radium. 
Note de MM. P. Cu et A. Desierxe, présentée par M. H. Becquerel. 


« On sait que tous les corps deviennent radio-actifs lorsqu'ils sont en- 
fermés en vase clos avec un sel solide de baryum radifère (*). Cette radio- 
activité, dite ëzduite, s'obtient encore en remplaçant le sel de radium solide 
par sa solution aqueuse. Cette disposition est préférable parce que les 
effets obtenus sont à la fois plus réguliers et beaucoup plus intenses 
(quarante fois plus, par exemple). 

» Les divers corps solides (cuivre, platine, plomb, étain, aluminium, 

verre, papier, cire, sulfure de zinc, etc.) acquièrent la même activité 
induite lorsqu'ils sont placés dans les mêmes conditions dans une même 
enceinte activante. Et le rayonnement de ces corps activés est, comme 
celui du sel de radium lui-même, composé de rayons déviables et non 
déviables dans un champ magnétique. 

» L'activité induite est indépendante de la pression et de la nature du 
gaz qui existe dans l’enceinte activante. Si l’on active au moyen d’une 
solution de baryum radifère sous diverses pressions, depuis la pression 
atmosphérique jusqu’à celle de la tension de vapeur saturée de la solution, 
on trouve que l'activation limite est la même, et qu’elle s'établit avec la 
même vitesse, quelle que soit la pression. Quand la substance activante est 
un sel solide, on peut opérer soit à la pression atmosphérique, soit avec un 
vide très parfait (pression mesurée à la jauge 2 ou 3 millièmes de millimètre 
de mercure ); dans les deux cas l'activation limite semble être la même (*). 


(*) Voir Comptes rendus, 4 mars et 29 juillet 1901. 

(2?) Pendant que l’on fait un vide aussi parfait à la trompe à mercure, l'enceinte se 
désactive partiellement et l’activation se rétablit ensuite très lentement lorsqu'on a 
interrompu la communication avec la trompe. 
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» Certaines substances (celles phosphorescentes à la lumière et quelques 
autres) deviennent lamineuses lorsqu'on les place dans une enceinte acti- 
vante. On peut alors réaliser de très belles expériences. On peut, par 
exemple, avec l'appareil représenté ( /êg. 1), placer dans le premier ballon B 
une solution d’un sel de baryum radifère contenant quelques milligrammes 


Fig. 1. 
T 


de radium et mettre la substance phosphorescente étalée au fond du 
deuxième ballon B’ en communication avec le premier par le tube T. 

» Le sulfure de zinc phosphorescent est particulièrement brillant dans 
ces conditions : il est aussi lumineux que lorsqu'il vient d’être exposé à une 
lumière intense, et la luminosité se maintient constante tant que la commu- 
nication subsiste avec la solution radio-active. La luminosité ainsi obtenue 
est due à la radio-activité induite qui s’est communiquée par le tube T et 
ne provient pas du rayonnement direct du radium. D'ailleurs, l’intensité 
du rayonnement de Becquerel du sulfure de zinc activé dans cette expé- 
rience est exactement la même que celle d’un morceau de cuivre ou d’une 
autre substance quelconque. placée dans les mêmes conditions dans le 
ballon B’ (*). 

» Le verre aussi devient phosphorescent par radio-activité induite (le 
verre de Thuringe est alors plus lumineux que les autres espèces de verre). 

» L'activité induite des corps placés dans une enceinte activante dépend 
essentiellement de l’espace libre existant devant eux. Si, dans l'enceinte, 
on place une série de lames de cuivre parallèles entre elles, mais à des 
distances successives de plus en plus grandes, on constate que lorsque la 
distance entre les lames est petite (1% par exemple) les surfaces en regard 
s’activent faiblement. Au contraire, si la distance entre les lames est grande 


(1) Nous devons à l’obligeance de M. Verneuil le très bel échantillon de sulfure de 
zinc utilisé dans ces expériences, 
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(32 par exemple), les surfaces en regard s’activent fortement. Les mesures 
précises sont difficiles, mais on peut dire en première approximation que 
l'activation de ces lames placées parallèlement est proportionnelle à la 
distance qui les sépare. 

» Si l’enceinte activante est en verre, elle est entièrement illuminée, 
mais elle ne l’est pas également partout. D'une façon générale, les tubes 
d’une même enceinte sont d’autant plus lumineux et plus radio-actifs qu'ils 
sont plus larges. Avec l'appareil ( #g. 1), lorsque l’équilibre est atteint, le 
verre du tube de communication T est moins lumineux et moins radio- 
actif que celui des ballons B et B’. Mais la paroi en contact avec le gaz est 
également lumineuse et radio-active dans ces deux ballons de mêmes 
dimensions; cette égalité d’activité subsisterait encore si Le tube de commu- 
nication était très long et très étroit. On voit que dans une même enceinte 
les parois des parties de forme identique ont même activité, qu'elles soient 
ou non dans le voisinage immédiat de la solution activante. 

» Il semble donc qu’il y ait répandu, dans l’espace d’une enceinte acti- 
vante, un pouvoir d'activation en équilibre dans les diverses parties, mais 
que les parois s’activent proportionnellement à la grandeur de l’espace 
libre situé devant elles. 

» L'activité limite dans une même enceinte dépend seulement de la 
quantité de radium qui a été introduit à l’état de solution. Ainsi les deux 
. enceintes en verre identique (fig. 2) contiennent des quantités égales 


Fig. 2. 


d’une même solution radio-active; dans la première enceinte, la solution 

est dans le tube étroit BC; dans la deuxième enceinte, la solution est dans 

le ballon D’. La deuxième enceinte s’active d’abord beaucoup plus rapide- 

ment que la première, mais l’activité finale, lorsque l'équilibre est obtenu 
C. R., 1901, 2° Semestre. (T. CXXXIIT, N° 23.) 129 
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au bout de trois semaines, est la même dans les deux enceintes. Les tubes 
AB, A’B’ d’une part, les ballons D et D' d’autre part, sont alors également 
actifs et également lumineux. 
» Enfin l’activité augmente dans une enceinte lorsqu'on augmente la 
quantité de solution activante. Le pouvoir d’activation d’une solution n’est 
donc pas analogue à une tension de vapeur. » 


PHYSIQUE. — {nfluence des substances radio-actives sur la lumunescence des gaz. 
Note de M. Aux pe HemPprinxe, présentée par M. H. Becquerel. 


« J'ai démontré (*), il y a longtemps déjà, qu’un gaz, qui devient lumi- 
neux à une certaine pression, sous l'influence de vibrations électriques, 
devient lumineux à une pression plus forte, lorsqu'on le soumet en même 
temps à l’action des rayons X; ainsi, l’oxygène, placé dans des conditions 
déterminées, décrites dans l’article cité, devient lumineux à la pression 
de 51%, et il émet déjà des lueurs à 682®, lorsqu'on le soumet en même 
temps à l’action des rayons X. 

» Ayant eu à ma disposition, grâce à l’obligeance de M. Curie, quelques- 
unes de ses substances radio-actives, j'ai constaté que, si l’on approche ces 
substances d’un tube contenant de l’air à faible pression et soumis à des 
vibrations électriques, celui-ci devient lumineux à la pression de 44%", 
alors que, sans la substance, la pression doit être diminuée jusqu’à 33" 
pour observer la luminescence; les lueurs, qui étaient d’un rouge violet 
dans le dernier cas, étaient d’un vert jaunâtre sous l'influence des sub- 
stances radio-actives. 

» Il serait intéressant d’étudier si ces lueurs n'ont pas aussi des pro- 
priétés particulières, et n’émettent pas des rayons secondaires comme les 
surfaces métalliques. J’ai montré que pour les rayons X les phénomènes 
croissent d'intensité avec le poids moléculaire du gaz; il en est sans doute 
de même pour l’action des substances radio-actives. 

» Au-dessus d’une grande plaque métallique qui est le siège de vibra- 
tions de Tesla, j'ai suspendu horizontalement par des fils de soie un grand 
tube de 1" de long sur 0,03 de diamètre; ce tube contient de l’air à la 
pression de 10* environ. : 

» Si l’on approche le tube suffisamment de la plaque, il devient lumi- 


(1) Comptes rendus, t. CXXV, p. 428; 1897. 
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neux; à mesure qu'on l’éloigne, les lueurs s’affaiblissent, et finalement 
s’éteignent ; si l’on approche alors du tube une substance radio-active, il 
émet dans le voisinage des lueurs jaunâtres dont l’étendue dépend de la 
distance du grand tube à la plaque; lorsqu'on déplace la substance radio- 
active le long du tube, les lueurs se déplacent avec elle. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l’étude des alliages étain-aluminium. 
Note de M. Léon Guizer, présentée par M. A. Ditte. 


« Les alliages étain-aluminium ont déjà été étudiés, notamment au point 
de vue fusibilité, par M. Gautier; mais on n'avait pas encore isolé les com- 
binaisons étain-aluminium. La courbe de fusibilité fait prévoir la combi- 
naison AlSn. 

». En appliquant la méthode précédemment décrite, j'ai pu isoler à l’état 
cristallisé et à l’état de poudre cristalline les deux combinaisons suivantes : 


Al‘Sn et AlSn. 


» Comme on le verra dans la suite, le champ d’étude est beaucoup 
moins vaste qu'avec les acides tungstique et molybdique, par suite de la 
volatilisation de l’étain. 

» Je me suis toujours servi du même grain d'aluminium et suis parti 
d’acide stannique préparé par voie humide, en attaquant l’étain de Banka 
par l’acide azotique. Toutes les expériences ont été faites sur 3k5 de ma- 
tières. Les dosages d’étain ont été faits par voie électrolytique : o8°,3 à oër,5 
de l’alliage, préalablement limé et tamisé, est attaqué par l’acide chlorhy- 
drique concentré auquel on ajoute quelques gouttes d’acide azotique. 


» On neutralise par l’'ammoniaque; on ajoute 48 d’oxalate d’ammonium et 12° 
d'acide oxalique, après avoir étendu d’eau (méthode de Classen). 

» Onélectrolyse à 60° environ, avec un courant ND,,,— 0,5 au début, ND;,,— 0,7 
après deux heures, ND,,,—1ampère après trois heures. Le dépôt demande quatre à 
cinq heures pour être complet. La fin de la réaction ne se voit nettement qu’en émer- 
geant davantage la cathode ({). 


(4) En dépassant ND:55 1 ampère, on a à craindre que le dépôt se fasse sous forme 
de poudre noire peu adhérente, Il est nécessaire d’opérer à chaud et en liqueur éten- 
due, sans quoi il se déposerait des cristaux d’oxalate et d’acide oxalique qui pourrajent 
recouvrir l'anode et empêcher le courant de passer, Pour effectuer ces analyses, nous 
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» Si l’on veut doser l'aluminium, l’acide oxalique masquant les réactions de ce der- 
nier, il est nécessaire de dessécher et de reprendre par l’acide sulfurique. 


» Voici les principales conclusions de mes recherches : 

» 1° Toutes ces réactions sont extrêmement violentes. Il y a des pertes 
énormes sous forme d’étain et d’acide stannique. 

» 2° La limite d’inflammation a lieu pour l'expérience correspondant 
théoriquement à Al*Sn. 

» 3° Toutesles expériences plus riches en acide stannique que celle qui 
correspond à AlSn° ne laissent aucune partie métallique; il ne reste dans 
le creuset que du corindon. 

» 4° Tous les culots métalliques obtenus contiennent des quantités très 
notables d'aluminium libre (entre 6 et 13 pour 100). 

5° La quantité d’étain contenue dans le culot ne va pas régulière- 
ment en croissant, quand on part des proportions correspondant à Al*Sn, 
pour atteindre celle de l'expérience AlSn*. Il y a de très grandes irrégu- 
larités, comme on le verra plus loin. 

» 6° L'expérience Al'Sn, limite d’inflammation, ne donne qu’une impor- 
tante masse de corindon dans laquelle sont dispersées des lamelles cris- 
tallines très difficiles à détacher de la masse. 

» Si l’on vient à porter le mélange acide stannique-aluminium dans un 
four Perrot, correspondant à cette réaction, de façon à le chauffer à en- 
viron 1000°, et si l’on vient à l’enflammer lorsqu'il a atteint cette tempé- 
rature, on obtient un simple culot métallique cristallin (*). Traité par 
H CI étendu, il produit un dégagement gazeux abondant et laisse un résidu 
très nettement cristallisé, qui correspond à AlSn. L'analyse a donné: 
Sn — 51,87; d1,9b. En théorie : Sn = 52,25. De plus, on voit dans la 
masse d’abondants cristaux filiformes ; quelques-uns ont pu, avec grand’- 
peine, être détachés de la masse. Ils ont donné la même composition chi- 
mique. 

7° L'expérience correspondant à AlSn donne un culot avec de nom- 
breux alvéoles qui sont tapissés de cristaux filiformes et lamellaires de 
toute beauté. Ils correspondent à la formule Al Sn. 


nous sommes servi des appareils de M. Hollard, dont les cornets en platine avaient 
été préalablement dépolis au jet de sable. Il semble se former entre le platine et l’étain 
un alliage superficiel; les électrodes sont extrêmement difficiles à nettoyer; on est 
parfois obligé de faire intervenir le bisulfate de potasse. 

(1) Si l’on prolongeait trop le chauffage, la réaction aurait lieu dans le four même. 
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» Si l’on traite le culot brut par HCI étendu, on obtient une poudre 
cristalline de même composition : 

» Résultats des analyses : Sn == 80,95; 81,05. En théorie : Sn — 81,37. 

» Les cristaux filiformes se retrouvent dans l’expérience AlSn?. 

» 8° L'expérience correspondant à Sn‘Al donne un culot très volumi- 
neux, mais qui n’est guère formé que de pointements extraordinairement 
nets. J'ai pu en détacher quelques-uns à la pince coupante. Ils corres- 
pondent à la formule AlSn. 

» Je résumerai mes recherches sur la réduction de l’acide stannique par 
l'aluminium en grains, dans le Tableau suivant : 


Culots bruts Résidu dans H CI 
Expériences. Cristaux obtenus. en Sn. étendu, en Sn. 
DNA. 4e 30h Aucune partie métallique » » 
SA l:. sers ll. l: Superbes cristaux lamellaires AlSn 69,0 79,275 95,97 
RON AM à à Rien 75,6 86,85; 87,10 
Sn Al. 004. 01 55 ox Rien 64,5 73,04; 73,88 
Sn AI. . 9, Sion 14 Cristaux filiformes et lamellaires AlSn 60,9 69,29; 69,09 
DR Pen ben Cristaux filiformes AlSn 68,2 80,99 ; 81,09 (AÏISn) 
SRAlS. Sa rer0lE f Rien 66,6 72,03; 71,099 
SLA RE SMS, Leu Cristaux lamellaires et filiformes Al:Sn 38,0 51,87; 51,95 (Al*Sn) 


(limite d’inflammation) 


» Il est bien entendu que les combinaisons isolées sous forme de poudre 
cristalline contiennent du silicium provenant de l’aluminium employé. 

» En résumé, j'ai pu isoler deux combinaisons de l’étain et de l’alumi- 
nium qui se présentent sous forme de cristaux très nets; elles correspon- 


dent aux formules Al‘Sn et AlSn. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des bases pyridiques sur les quinones tétra- 
halogénées. Note de M. Henri Iuserr, présentée par M. A. Haller. 


« Le dérivé d’oxydation du corps C°H*Az — C°Cl?0? — OH, dont j'ai 
indiqué précédemment la préparation, et dont la composition centésimale 
est voisine de la formule HO — C*H?Az — C°CI?0?, permet de démontrer 
que la première de ces formules est seule acceptable. 


» Chlorhydrate de pyridyltrichlorotricétopentaméthylène. — Le corps pyridylé 
précédent est dissous dans l’acide chlorhydrique concentré, puis additionné d’une 
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petite quantité d’eau. Au liquide porté à l’ébullition, on ajoute du chlorate de potasse 
par petites pincées, jusqu’à ce que toute partie soluble ait disparu, et que la coloration 
rouge de la solution soit remplacée par une coloration jaune clair. La liqueur est alors 
évaporée au bain de sable jusqu’à cristallisation. Il se forme des cristaux blancs qui 
peuvent être lavés à l'alcool, puis à l’eau froide pour entraîner l’acide chlorhydrique 
et le chlorure de potassium en excès. 

» La solution aqueuse de ce corps précipite par le nitrate d’argent, et la quantité de 
chlore trouvée ainsi directement par précipitation a été de 10,89 pour 100. 

» En faisant réagir sur les acides chloranilique et bromanilique les hypochlorites 
neutres, Hantzsch, (*) a obtenu des cétoacides halogénés pentaméthyléniques de la 
CHX — CO 
forme COH—COHC |, dont les deux carbonyles voisins sont démontrés 

CX? — CO 
par l’azine que donne l’o-toluylènediamine. Ces acides pentaméthyléniques se trans- 
forment, sous l'influence des agents d’oxydation, en tricétotrihalogénopentaméthylène, 

CHX — CO 
par perte d’acide carbonique et d'hydrogène à l’état d’eau : coe | . Les trois 
CX? — CO 
fonctions cétoniques du nouveau corps sont mises en évidence par l’action de la phé- 
nylhydrazine, qui donne une trihydrazone, et de l’o-toluylènediamine qui donne une 
azine. 

» Les résultats analytiques précédents correspondent à la formule d’un chlorhydrate 

de pyridyltrichlorotricétopentaméthylène : 
CO — CCF 
HCI — CH Az = CCI | (P.M.=— 329). 
Nco —co 

» Le produit est en cristaux blancs, solubles dans l’eau bouillante, notablement 
solubles dans l’eau froide; il se. dissout également dans l’alcool absolu, 

_» Une goutte d’une solution de ce corps, versée dans une solution de potasse de 
densité 1,33, donne une coloration bleue très intense, qui disparaît lentement. La co- 
loration disparaît presque immédiatement si l’on étend d’eau. Durant le cours de ces 
opérations, on perçoit toujours l’odeur de la pyridine, indice d’une décomposition. 

» J’ai pu montrer, au moyen de la phénylhydrazine et de l’o-toluylènediamine, que 
c'était là un dérivé-tricétonique à deux carbonyles voisins. | 

» Une solution de chlorhydrate de phénylhydrazine additionnée d’acétate de so- 
dium, puis ajoutée à une solution aqueuse du sel chlorhydrique précédent, devient 
d’abord jaune et se trouble lentement par production d’un précipité rouge cristallin. 
Sous l'influence de la chaleur, la réaction s'effectue plus rapidement. Le corps qui 
prend naissance se réunit en une masse huileuse, qui ne tarde pas à se solidifier 
entièrement. Après lavage à l'acide acétique étendu et dessicoation, il a donné à 
l’analyse : 

Chlore, 10,07; Azote, 19,98 pour 100, 


+ 


(*) Berichte, t. XXI, p. 2421. 
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qui correspond à la constitution d’une pyridylhydrazyldichloropentaméthylènetrihy- 
drazone 
Az — AzH.CSH5 
|l 
PA TANNE 
CSH*Az — a | 
me C-— C = Az —AzH CH 
Il 
AzH Az 


| | 
CSHSAzH AzH.CSHS 
laquelle contiendrait : 


Chlore, 11,19; Azote, 19,87 pour 100. 


C'est un produit brun à peu près insoluble dans l’eau froide, facilement soluble dans 
l'alcool avec une coloration rouge. 

» La même opération faite avec une solution de chlorhydrate d’o-toluylènediamine 
en présence d’acétate de sodium donne lentement à froid, plus rapidement à chaud, 
un précipité jaune brun cristallin dont la teneur en chlore et azote est de 15,17 et 
15,11 pour 100 correspondant à la formule 


13 Er POELE ER 
5 = (2 | 
QU 25 CLP 
AH 
| 
H?Az__ CH? CH°Az  Àz 
NI 
CH: — CH, 


qui exige 15,30 de chloreet 15,8 pour 100 d'azote. Cette azine, peu soluble dans l’eau 
froide, se dissout facilement dans l'acide chlorhydrique concentré, avec coloration 
verte, que l’eau fait virer au jaune. 

» Elle est très soluble dans l'alcool et l’éther acétique, mais très peu soluble dans 
l’éther ordinaire. 


» Ces deux dérivés du corps primitif montrent bien l'existence de trois 
fonctions cétoniques, dont deux voisines, dans un noyau trichlorotricéto- 
pentaméthylénique, analogue à celui que Hantzsch a obtenu dans l’oxyda- 
tion des acides chloro et bromaniliques. 

» Le chlorhydrate de pyridyltrichlorotricétopentaméthylène permet de 
faire le choix entre les deux formules possibles, pour représenter les dérivés 
provenant de l’action des bases pyridiques sur les quinones tétrahalo- 
génées : 


C5H*Az — C°CI20? — OH ou HO — CH? Az — CSCI20*. 


» Seule, la première concorde avec la formation des dérivés précédents. 
Le noyau pyridique est donc lié par un seul carbone au noyau quinonique, 
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et l’oxhydryle contenu dans ces dérivés ne peut dès lors se trouver que 
dans ce noyau. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le Dorstenia Klaineana, lerre du Gabon, et sur la 
composition chimique de sa racine comparée à celle du Dorstenia Brasi- 
liensis Lam. Note de MM. Hecxec et F. ScuLAGDENHAUFFEN, présentée 
par M. A. Haller. 


« Sous les noms indigènes d’Zlondo, en langage mpongué, et Enzèmezi en 
pahouin, on connaît au Gabon un arbrisseau assez communément répandu 
dans notre possession africaine et que M. Pierre a nommé Dorstenia Klai- 
neana. Il vit le long de certains cours d’eau et y estrecherché par les femmes 
indigènes, qui en emploient la racine très agréablement parfumée pour en 
faire des colliers qu’elles portent au cou. Cette racine, assez développée 
en longueur (0,25 à o®,50), mesure 3% à 4° d’épaisseur au maximum; 
elle est assez ramifiée, quoique présentant toujours une partie pivotante qui 
domine. Elle est pourvue d’une écorce couleur rouge-brique et exhale une 
forte odeur de coumarine, qui la différencie nettement de celle des Dorstenia 
Contrayerra L. et Brasiliensis Lam., qui constituent des médicaments offi- 
cinaux bien connus et d’origine américaine. Cette odeur est concentrée 
dans l'écorce de la racine, le bois en est dépourvu ou à peu près. L’écorce 
de la tige est très peu odorante. Le végétal, qui ne mesure, au total, guère 
plus de 0,40 à 0,50 de haut, porte des feuilles alternes et longuement 
pétiolées (4°% à 5%); à leur aisselle naissent les inflorescences, qui sont 
enfouies dans un support commun sous forme de lame étroite, bordée et 
terminée en pointe très allongée et subulée au sommet, tandis qu’à la base 
cette même pointe est très courte. 

» Les feuilles présentent cette particularité remarquable, que les cellules 
épidermiques pourvues de chlorophylle sont à parois très sinueuses et forte- 
ment engrenées les unes dans les autres: sur les deux faces, les stomates sont 
placés au milieu d’une de ces cellules. L'examen microscopique de l'écorce 
montre, dans la racine, des cellules plus grosses que les autres et pourvues 
d’un contenu qui se colore à la teinture d’orcanette: ces cellules, plus nom- 
breuses de beaucoup dans l’écorce de la racine que dans celle de la tige, 
paraissent être le lieu de la localisation du principe odorant de la racine. 
Dans la tige, la zone scléreuse est, comme dans la racine, très étroite el 
formée d'éléments isolés ou groupés par trois ou quatre. 
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» L'analyse chimique de la racine d’Ilondo, faite par les procédés habi- 
tuels, a donné les résultats suivants : 


» 1° L’extrait pétroléique est incolore; il laisse déposer de fines aiguilles à odeur 
de coumarine, purifiables par cristallisations répétées. Leur composition peut être 
représentée par la formule C!?H5O5. Nous faisons toutefois des réserves sur ce point à 
cause de la petite quantité de cristaux que nous avons pu obtenir. Le nouveau composé 
fond à 180°; nous lui donnons, en attendant que sa formule rationnelle soit établie, le 
nom de pseudocoumarine. 

» 2° L’extrait chloroformique est rouge-acajou, mélange de résines diverses dont 
la particularité consiste en une production de coloration cochenille intense sous l’in- 
fluence des vapeurs de brome. Le liquide ne présente pas de bandes d'absorption. 

» 3° L’extrait alcoolique est rouge brun. Il est constitué également par un mélange 
de résines et renferme en outre du tannin. Il est presque insoluble dans l’eau. 

» 4° Quand on traite par l’eau la poudre primitive ou celle qui a été épuisée par 
les véhicules successifs, la matière s’empâte considérablement en raison de la grande 
quantité d’amidon contenue dans la moelle très développée de la racine. Nous n’avons 
pas séparé dans notre analyse les matières amylacées et sucrées de la cellulose et du 
ligneux à raison du peu d'importance de ces principes dans l’étude qui nous occupe. 


» Par comparaison, nous croyons devoir donner l’analyse de la racine 
de Dorstenia Brasiliensis Lam., qui n’est pas connue jusqu'ici. Les mêmes 
modes de traitement ont élé employés pour cette racine officinale. 


» 1° Les cristaux extraits par l’éther de pétrole purent être purifiés par des cristal- 
lisations successives dans l’alcool. Ils fondent à 189° et peuvent être caractérisés par les 
réactions suivantes : acide sulfurique pur, coloration jaune d’or; acide sulfurique et 
acide sélénieux, coloration brun foncé; acide sulfurique et acide iodique, couleur 
jaune d’or, puis violet et enfin bleu ; acide sulfurique et bichromate, coloration violette 
comme pour la strychnine, puis teinte bleue très marquée; la teinte violacée est assez 
fugace. Le brome en vapeurs ne produit rien dans les solutions alcoolique ou chloro- 
formique, mais, aussitôt qu’il y a mélange d’un peu de matière colorante jaune, on 
voit se produire la colora tion cochenille signalée dans l’extrait chloroformique d’Zlondo. 
Si la matière résineuse qui les souille est considérable, la teinte produite par le brome 
est bleu vert. 

» 2° La matière résineuse soluble dans le chloroforme est de même composition 
que celle extraite du Dorstenia Klaïneana. Les phénomènes de coloration sont iden- 
tiques dans les deux cas, en présence des mêmes réaclifs. 

» 3° La solution alcoolique présente la même teinte, un peu plus rouge vineux 
cependant que la solution correspondante dans l’Z/ondo. Cette solution évaporée, 
réduite à l’état d'extrait, fournit un résidu peu soluble dans l’eau et constitué par des 
phlobaphènes et des résines. 

» 4° L'’énorme quantité de sels fixes, produit de l'incinération, est composée, 
comme dans le cas du Dorstenia Klaineana, de chaux, de fer en majeure partie, d’un 
peu de phosphates et de beaucoup de sulfates, sans traces de chlorures. Ces cendres 
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ne sont pas fusibles et se rapprochent par conséquent de leurs congénères de l’Zlondo 
par ce caractère. | 

» 5° La somme de matières ligneuses, cellulosiques, sucrées et amylacées, est de 
beaucoup moindre que celles contenues dans la première racine (//ondo). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Composition des hydrates de carbone de réserve de 
l’albumen des graines de quelques Lihacées et en particulier du Petit Houx. 
Note de M. Grorces Dupar. 


« Continuant les recherches effectuées par M. Bourquelot et ses élèves 
sur les albumens cornés en général, j’ai étudié les hydrates de carbone de 
réserve contenus dans les graines de plusieurs plantes appartenant à la 
famille des Liliacées. 

» Ces graines ayant fourni des résultats très analogues, il me suffira, 
pour en donner une idée, de relater ici ce que j'ai constaté avec l’une d'elles, 
celle du Petit Houx. 


» Le Petit Houx (Ruscus aculeatus I..), arbuste de la tribu des Asparagées, pos- 
sède des graines de la grosseur d’un pois, constituées surtout par un volumineux albu- 
men corné entourant un très petit embryon; un tégument membraneux et pâle, peu 
adhérent, forme l’enveloppe extérieure. 

» Ces graines, par suite de la nature de leur albumen, ne se gonflent pas dans l’eau 
comme les graines à albumen corné mucilagineux ; aussi les méthodes d'extraction des 
hydrates de carbone par l’acétate de plomb, ou par la soude, n’ont-elles pu fournir de 
résultats satisfaisants. 

» Le deuxième procédé, cependant, qui consiste à dissoudre l’hydrate de carbone 
dans de l’eau additionnée d’une forte proportion de lessive de soude, et à le précipiter 
ensuite par l’alcool, a donné assez de produit pour qu’on püût l’essorer, le sécher et 
le peser. C’est ainsi que 100€ de graines ont fourni 68° à 78 d’une matière assez colorée, 
qui a donné à l’hydrolyse environ 60 pour 100 de son poids de sucre réducteur. Ce 
dernier sucre était, en grande partie, formé par du mannose. 

» On s’est donc trouvé dans l'obligation d'opérer par hydrolyse directe sur la graine 
entière, pour connaître la composition exacte des matériaux de réserve. 

» Les graines, broyées au moulin et séchées à l’air, renfermaient 9,88 pour 100 d’eau ; 
épuisées par l’éther, elles ont abandonné 0,97 pour 100 de matières grasses; traitées 
par de l’eau acidulée à différentes concentrations et à des températures plus ou moïns 
élevées, elles ont fourni des solutions renfermant une plus ou moins grande quantité 
de sucre réducteur. 

» Recherche du saccharose. — En raison de ce fait, que les hydrates de carbone 
qui renferment du lévulose dans leur molécule abandonnent très facilement ce sucre 
sous l'influence de faibles agents d’hydrolyse, on a d’abord traité les graines épuisées 
par l’éther, par 10 fois leur poids d’eau acidulée à 6,30 d'acide sulfurique pour 100, 
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pendant une demi-heure au bain-marie. On a ainsi obtenu 135,616 de sucres réduc- 
teurs (calculés en sucre interverti) pour 100% de graines, 

» Ces sucres renfermaient bien du lévulose; il a été possible, en effet, de séparer 
une certaine quantité de ce dernier à l’état de lévulosate de chaux. IL y avait donc 
lieu de supposer l’existence du saccharose dans la graine; le meilleur moyen de s’en 
assurer était de chercher à l’obtenir cristallisé. 

» On y est arrivé en épuisant les graines par de l'alcool à 80° bouillant; la solution 
alcoolique obtenue a été évaporée en consistance de sirop épais; on a repris par un 
faible volume d'alcool à 95° bouillant, et additionné d’un peu d’éther, mais en ayant 
soin de faire couler ce dernier à la surface seulement de la liqueur alcoolique. Au 
bout de quelques jours, on a vu des cristaux apparaître sur les parois du flacon. 

» Ces cristaux, séchés dans le vide sulfurique, avaient un pouvoir rotatoire 
ap= + 61°,47 et ap— 66°, 4 après purification ; on avait donc bien affaire à du saccha- 
rose. 

» Ce sucre paraît d’ailleurs exister d’une facon générale, en quantité variable, dans 
les graines des Liliacées. Tout au moins ai-je pu en démontrer la présence dans les 
graines de Muguet, d'Oignon blanc, de Poireau, de Cévadille et d’Asphodèle, J’ai eu 
recours, pour le rechercher, au procédé à l’invertine récemment indiqué par M. Bour- 
quelot (Comptes rendus, t. CXXXIITI, p. 690, 28 octobre 1901). 

» Étude des autres hydrates de carbone. — Les graines, débarrassées de saccha- 
rose par l’alcool bouillant, ont été soumises : 1° à l’action de l’eau contenant 4 pour 100 
d'acide sulfurique; 2° au traitement Braconnot-Flechsig. 

» Par l’hydrolyse avec l’eau acidulée à 4 pour 100, on a obtenu pour 1008 de graines, 
4oër,90 de sucres réducteurs (calculés en glucose), dont 215,36, c’est-à-dire environ 
52 pour 100, ont pu être caractérisés comme mannose (précipitation par l’acétate de 
phénylhydrazine). 

» Par la méthode Braconnot-Flechsig appliquée au résidu, on a eu encore 135,57 
de sucres réducteurs, dont 58", 83 de mannose. 

» Ainsi donc 100f' de graines ont fourni, par ces diverses hydrolyses, 685,08 de sucres 
réducteurs, dont 138,616 de sucre interverti.et 278,19 de mannose; si, au lieu de 
soumettre les graines à des agents hydrolysants de plus en plus énergiques, on fait 
agir directement l’acide sulfurique à 75 pour 100, on obtient des résultats analogues : 

» On a laissé en contact pendant vingt-quatre heures, 20% de graines pulvérisées 
grossièrement et séchées à l’air avec 218,50 d’acide sulfurique à 75 pour 100; on a 
agité avec 387% d’eau distillée, de façon à avoir de l’eau acidulée à 4 pour 100, et l’on 
a porté à l’autoclave à 110° pendant une heure et demie; on a obtenu 138,97 de sucre 
réducteur, soit 698,85 pour 1008 de graines, dont 278,92 de mannose. 

» On voit donc que le résultat final est le même dans les deux cas, ce qui prouve 
que le mannose, tout au moins, résiste intégralement à l’acide sulfurique. 

» Dans toutes ces hydrolyses, la recherche du galactose, effectuée suivant la méthode 
ordinaire par oxydation à l’aide de l'acide azotique, a donné des résultats négatifs: 

» On a dosé les pentoses par la méthode au furfurol de Gunther et Tollens : 
1008" de graines n’ont fourni que o£",68 de pentoses. 

» Restait à savoir quelle était la nature des 276 de sucre non caractérisé jusqu'ici. 
Il semble déjà, à l'examen des pouvoirs rotatoires des liqueurs d'hydrolyse, que ce 
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sucre soit du glucose. D’autre part, si, dans les liqueurs d’'hydrolyse obtenues avec des 
graines préalablement débarrassées du saccharose par l'alcool à 80° bouillant, on préci- 
pite tout le mannose à l’état de mannosehydrazone, il reste un sucre qui donne à 
chaud, avec un excès â phénylhydrazine, une osazone dont le point de fusion 200°, 
après correction, est voisin de celui de l’osazone du glucose. 


» En résumé, les graines du Petit Houx ont donné à l'hydrolyse, pour 
100€", 69f,85 de sucres réducteurs, ainsi composés : 


Mannose sise ousheue ren 27,02 
Gluéose?n ie ALU SE ER 27,64 
Sucre tinterverti.miet 20 Ne 13,61 
Pentoses:ham. sement rent Pan 0,68 


» Ces sucres proviennent des hydrates de carbone de réserve, qui sont 
donc formés de saccharose, de mannanes, de dextranes et d’une petite 
quantité de pentosanes. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la composition des blés durs et sur la constitu- 
tion physique de leur gluten. Note de M. E. FLeurenr, présentée par 
M. Schlæsing. 


« Dans le courant de l’année 1899, j'ai publié au Bulletin du Ministère 
de l'Agriculture (*) un long Mémoire contenant les résultats des recherches 
poursuivies, en collaboration avec mon regretté maître Aimé Girard, sur 
la valeur industrielle des blés tendres français et étrangers. Ce travail 
appelait, comme complément, l’étude des blés durs que l’agriculture et le 
commerce étrangers offrent à la meunerie française : ce sont les princi- 
pales observations recueillies qui font l’objet de la présente Note. 

» On sait que Marseille est le grand centre d’arrivage et de mouture 
des blés durs destinés à notre consommation et à notre commerce d’ex- 
portation. En général, ces blés ont comme pays d’origine la Russie méri- 
dionale, l'Algérie, ainsi que la Tunisie. Depuis quelque temps, cependant, 
on y voit offrir, par le commerce américain, un blé du Canada qui con- 
tient un mélange de 25 à 30 pour 100 de blé tendre ou métadin. Les blés 
durs dont la composition est donnée ci-dessous ont été choisis parmi les 
bons types commerciaux par M. Agelasto, président du Syndicat des Mino- 


(*) Bulletin du Ministère de l'Agriculture, 1899; n° 6. 
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tiers et Semouliers de Marseille, pour les variétés de Russie et d’Afrique, 
et par M. le Consul général des États-Unis pour la variété Canadian goose 
heat. Ts appartiennent à la récolte de 1900. Les produits parvenus à 
mon laboratoire ont été, après nettoyage et avant tout essai, mélangés par 
mes soins, de manière à constituer des échantillons moyens. 

» L'analyse en a été poursuivie par la méthode préconisée par Aimé 
Girard et par moi-même, et je donne ici les chiffres relatifs à la composi- 
tion des blés entiers, réservant pour un Mémoire plus détaillé les résul- 
tats concernant la farine à 70 pour 100 d’extraction et les bas produits et 
issues à 30 pour 100 de refus. 


Blé de Russie Blé Canadian 
(Taganrog). d'Afrique. goose wheat. 

Poids moyen d’un grain............. 0,032 0,048 0,037 
PAIE AIMmander es 2 rare 84,95 84,99 84,94 
É (Coran to do fe 2,00 1,90 2,09 

du grain. 
M'Envéloppes:.n 0. #00 13,09 13,01 13,01 
Composition du blé entier. 
Pau. ARTOEN A9 FHIOUIUE ARTALTRTE 11,42 11,34 11,36 
Matières Gluten... resetenesssee 14,96 11,00 10,88 
; solubles (diastases, etc.). 2,29 1,82 1,67 
azotées À < 

ligneuses de l'enveloppe. . 1,92 1 ,90 1,91 
ER DONS See ot Me cie, 51,15 55,0 54,55 
Matières grasses. .........:......... 1,18 1,93 2,70 
Hydrates Sucres IP ee 2,14 2,68 2,18 
de carbone { Galactine............., 0,65 0,46 0,79 
solubles autres de l’enveloppe.... 1,76 2,19 1,90 
Gellnloseas: is 4 ie MERE die or 9,73 9,40 9,21 
Matières minérales. ................. 1,56 1,42 es 
IHCONRUIEL DERLE ES M ere. 1,48 0,80 AB YA 
(EOtAlSe ner dant 100,00 100,00 100,00 


» De ce Tableau on peut tirer les conclusions générales suivantes : 

» 1° Les blés durs contiennent au moins 2,5 pour 100 d’albumen de 
plus que les blés tendres, dans lesquels la proportion atteint seulement en 
moyenne 82, 5o pour 100; 

» 2° Ils sont plus riches en gluten que les plus riches des blés tendres; 
sous ce rapport, le blé de Taganrog est particulièrement remarquable, et 
cela explique la réputation dont il jouit auprès des meuniers. 

» 3° Ainsi que je l'ai déjà fait remarquer pour les blés tendres, ici 
encore on retrouve les observations suivantes : d’une part, la somme du 
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gluten et de l’amidon est un nombre constant égal à 65; d’autre part, la 
somme des sucres et des matières azotées solubles est également constante 


et égale à 5, supérieure de 1,5 pour 100 à celle observée pour les blés 


tendres ramenés à 12,5 pour 100 d’eau. Ceux-ci, en effet, contiennent de 
1à 1,7 pour 100 de sucre en moins que les blés durs. Les chiffres que je 
viens d'indiquer sont légèrement inférieurs pour le Canadian goose wheat, 
mais celte infériorité peut se calculer mathématiquement en tenant compte 
des 25 à 30 pour 100 des grains tendres ou métadins que ce blé contient. 
Dans tous les cas, ces observations sont générales pour tous les blés, et 
permettent d’avoir, sur la formation de leur albumen, des idées particulières 
sur lesquelles j’ai l'intention de revenir. Fe 

» 4° Lorsqu'on dose, d’une part au moyen du densimètre que j ’ai con- 
struit à cet effet (‘), d’autre part en employant la méthode pondérale que 
j'ai décrite antérieurement (2), les proportions de gliadine contenue 
dans les farines de blé dur, on s’aperçoit que les résultats ne sont pas 
concordants. Il n’y a pas lieu de s’en étonner, puisque le densimètre est 
établi sur les ne sensiblement fixes des farines de blés tendres, qui 
contiennent de 1,5 à 2 pour 100 de matières solubles en moins que les 
farines de blé dur. Si cependant on fait la correction relative à ces ma- 
tières solubles (sucres pour la presque totalité), on trouve encore, par le 
densimètre, une quantité de gliadine inférieure de 10 à 15 pour 100 à 
celle trouvée par la méthode pondérale. J'ai cherché la raison de cette 
anomalie et je l’ai trouvée dans la présence, parmi les constituants du 
gluten des blés durs, d’une forte quantité de cette conglutine dont j'ai 
indiqué jadis (*) les propriétés et qui ne forme que 1 pour 100 environ du 
gluten des blés tendres. C’est ainsi que la composition du gluten de la 
farine de blé de Taganrog a été trouvée, pour 100 : gliadine 46,45, glu- 
ténine 37,89, conglutine 15,66. 

» Le gluten des blés durs est donc une source importante de conglu- 
tine. Sa composition physique explique sa ténacité particulière, son manque 
absolu d’élasticité qui donne au produit obtenu par pétrissage une dureté 
caractéristique. Nous trouvons encore dans ce fait l'explication de la desti- 


(1) Étude d’un densimètre destiné à la détermination de la valeur boulangère 
des farines de blé tendre (Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1421). 

(2?) Annales agronomiques de M. Grandeau, 2° série, 4° année, 1898, GARE 
Comptes rendus, t. CXXIT, p. 327 et 754. 

(*) Annales agronomiques, 2° série, 4° année, 1898, t. I. 
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nation toute spéciale des farines de blé dur : on sait, en effet, qu’elles ne 
servent qu’exceptionnellement à faire un mauvais pain et qu’elles sont sur- 
tout utilisées à la fabrication des diverses pâtes alimentaires. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les modifications que subit l’hémo- 
globine du sang sous l'influence de la dépression atmosphérique. Note de 
M. 3. VazLor, présentée par M. Cailletet. 


« J'ai entrepris, en 1899, une série d'expériences dans le but d’étudier 
les modifications que subit l’hémoglobine sous l'influence de la dépression 
atmosphérique, dans l’habitation des lieux élevés. 

» Antérieurement, M. le D' Hénocque, à l’aide de sa méthode hémato- 
spectroscopique, avait trouvé à la Tour Eiffel une diminution de la durée 
de la réduction de l’hémoglobine, à laquelle correspondait une augmenta- 
tion de l’activité de la réducuon. C’est gràce à ses conseils que j'ai pu em- 
ployer sa méthode dans les conditions extrêmes qui promettaient de faire 
ressortir plus vivement les résultats. 

» J'ai étudié les phénomènes dans les circonstances suivantes : 1° dé- 
pression atmosphérique avec montée fatigante; 2° mal de montagne; 
3° acclimatement par séjour à grande altitude; 4° recompression par la 
descente ; 5° dépression atmosphérique sans fatigue. 

» Les quatre premiers cas ont été étudiés à mon observatoire du mont 
Blanc, sur moi, en même temps que sur quatre observateurs venus pour 
des expériences personnelles et qui ont bien voulu se prêter à mes obser- 
vations. Le sang a été examiné sur le vivant à travers la lunule de l’ongle. 
Le résultat de la dépression sans fatigue a été observé seulement sur moi, 
au cours de trois ascensions en ballon en 1900. 

» Les sujets ont séjourné à l’observatoire, à 4350® d'altitude, pendant 
douze jours de suite en 1899, et seize jours en 1900, non compris le pre- 
mier jour de l’ascension, où l'on n’atteint que l'altitude de 3000". 

» La quantité d’hémoglobine s’est montrée très peu variable. Elle a 
paru diminuer d’une unité pendant le mal de montagne, puis revenir à la 
normale ou la dépasser d’une unité seulement. 

» Les observations ont été faites quotidiennement. Je les résumerai dans 
le Tableau suivant, où l’on trouvera les principaux chiffres de la durée et 
de l’activité de la réduction. 
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Durée de la réduction 
1899. DL ee M PT ee 
À Chamonix, avant le départ....... 80 72 65 » » 72 
Au mont Blanc, à l’arrivée....... EE 7090 » » » » » 
» au bout de x jour.. 100 80 80 83 » 86 
» » 3 jours. 57 62 60 77 » 64 
» » 6'joursi V8 50 MN 67 48 » 53 
» » 10 jours. 49 52 52 55 » 52 
À Chamonix, le lendemain du retour, ‘ 
après 12 jours au mont Blanc..... 75 82 » 95 » 77 
1900. 
A Chamonix, avant le départ. ...... 75 80 97 63 » 79 
Au mont Blanc, au bout de 1 jour.. 105 90 95 86 75 90 
» » &jours. 37 43 43 38 45 4x 
» » 12 jours. 28 30 42 » 69 34 
À Chamonix, le lendemain du retour, 
après 16 jours au mont Blanc..... 45 » 58 » 45 49 
À Chamonix, 3 jours après le retour. 75 » 33 » 53 _ 64 


» Les résultats ont été analogues dans les deux séries. L’ascension avec 
fatigue n’a’ pas semblé tout d'abord produire de changement notable, 
mais, pendant le mal de montagne, dont nous souffrions le deuxième jour, 
la durée de la réduction a augmenté sensiblement. 

» L’acclimatement, survenu au bout de deux jours, a fait diminuer en- 


suite cette durée, d’abord brusquement, puis progressivement jusqu’à la 
réduire presque de moitié. Après la descente, le retour du sang aux con- 


ditions normales s’est effectué rapidement après la première expédition 
et progressivement après la seconde, qui avait été plus longue. 

» L'activité de la réduction est à peu près inverse de la durée, la quan- 
tité d’hémoglobine ayant été peu variable. 

» Les résultats que j’ai obtenus en ballon sont beaucoup moins nom- 
breux. Le Tableau suivant renferme les principaux. La quantité d’hémo- 
globine n’a été mesurée qu’une fois, la grande luminosité de l’espace en 
rendant la détermination peu sûre. | 


Durée Activité 
de la de la 

Hémoglobine.. réduction. réduction. 
Chiffres habituels, à Paris............ 12,9 80 0,84 
12 mai 1900, à 3000® d'altitude ........ 12,0 51 1,24 
25 UD 1000, M 20008,5 sen im te » 60 1,07 
Smovemhre#000, Axroon 6e » 52 1,26 


8 novembre 1900, à 4650%.,.......... » 32 1,94 
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» On voit que, en ballon, la durée de la réduction diminue avec une 
grande rapidité à mesure qu’on s'élève, contrairement à ce qui se passe en 
montagne. 

» Voici les conclusions que je tirerai de ces expériences : la raréfac- 
tion dans l'air produit sur l’homme une augmentation immédiate de l’acti- 
vité des échanges, destinée à compenser la diminution de l’oxygène. La 
fatigue s'oppose à cette augmentation d'activité bienfaisante, et, poussée 
jusqu’à l'épuisement, produit même la diminution de cette activité qui 
accompagne le mal de montagne. Mais le repos prolongé à une grande 
altitude est favorable au rétablissement des fonctions physiologiques ; l’ac- 
tivité des échanges augmente alors et ne s'arrête qu’à un taux assez élevé 
pour produire l’acclimatement. Enfin, à la descente, le retour à la normale 
semble ne se produire que dans un téemps d'autant plus long que le séjour 
aux grandes altitudes a été plus prolongé et l’acclimatement plus complet. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les phénomènes physiques et chimiques de 
la respiration à différentes altutudes, pendant une ascension en ballon. Note 
de MM. 3. Tissor et Hazzrow, présentée par M. A. Chauveau. 


« Les expériences dont il va être question ont été effectuées à bord du 
ballon l’Éros, dirigé par M. le comte Castillon de Saint-Victor, le 21 no- 
vembre dernier. Elles ont porté à la fois : 

» 1° Sur les phénomènes chimiques et physiques de la respiration aux 
différentes altitudes ; 

» 2° Sur la teneur du sang en gaz aux différentes altitudes ; 

» 3° Sur la mesure de la pression artérielle. 

» Ces expériences présentaient d’assez grandes difficultés techniques 
pour être exécutées avec précision. Nous croyons avoir surmonté, tout au 
moins en grande partie, ces difficultés et avoir opéré dans des conditions 
qui donnent à nos expériences la même garantie d’exactitude que si elles 
avaient été effectuées en totalité dans le laboratoire même. 

» Nous ne communiquerons aujourd’hui que les expériences de la 
première série. 

» Deux expériences de détermination des coefficients respiratoires aux différentes 
altitudes ont été faites sur nous-mêmes. Comme nous étions certains d’avance que, 


pour de nombreuses raisons, des mesures gazeuses seraient impossibles à effectuer 
exactement dans le ballon, nous avions emporté des sacs de caoutchouc dans lesquels 
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nous avions enfermé la totalité de l’air expiré pendant une minute à différentes alti- 
tudes. 

» Cet air était d'abord Re dans une vessie à l’aide de l’appareil nasal décrit par 

. Chauveau et l’un de nous dans une Note récente, et par la méthode décrite dans le 
ns de Physique biologique. Un échantillon de cet air était pris immédiatement 
sur le mercure, puis le restant du gaz était transvasé dans un sac de caoutchouc par 
une méthode très simple et très rapide qu'il serait oiseux de décrire ici. 

» À notre rentrée au laboratoire, le contenu des sacs a été immédiatement mesuré 
à une température et à une pression que nous connaïissions exactement, € ’est-à-dire 
dans des conditions parfaites. Nous étions naturellement à jeun tous deux, c’est-à-dire 
que nous n’avions pris aucun aliment depuis la veille à 5" du soir, à part un peu de 
café sans sucre avant le départ à 7 du matin. 

» Counaissant le volume à o° et 760% de l'air expiré pendant une minute à diffé- 
rentes altitudes, volume que nous appellerons débit respiratoire réel, rien ne nous 
était plus facile que de calculer le débit respiratoire apparent, c’est-à-dire le volume 
réel occupé par la même masse gazeuse à l’altitude ou à la pression barométrique et 
à la température du milieu dans lequel le sujet respirait au moment même où a été 
faite la prise d’air expiré. 

» Voici le Tableau des résultats obtenus : 


Intensité Composition 
Intensité absolue relative de l'air expiré 
des échanges. des pour 100. 
——— — échanges Débit — ———, Débit Pression 
Co: 0: d'après respiratoire co? 0? respiratoire Quotient baro- 
Altitude, exhalé. absorbé. Cco2+02. réel. exhalé. absorbé. apparent. respiratoire. métrique. 
1! ( Niveau du sol 3 lit lit 
| Mu AL 307 337 1 9,485 3,248 48/52 10,140 0,92 0,760 
1350" 329 381 12 7907 4,16 4,87 10,830 0,86 0,638 
2600% 276 313 0,919 5,787 4,77 5,4: 8,000 0,88 0,546 
3450% 298 350 I 5,695 5,26 6,16 8,600 0,85 0,493 
Niveau du sol 
SR 308 * 367 1,08 10,113 5 RES 08 10,805 0,89 0,760 
Niveau du sol } 
Li Goutd RLE : 8,633 3,36 1 3,6 9 Ja36! "U Po. 58? 40) #60 
17007 260 288 0,91 6,947 3/78 M3 8,679 0,90 0,617 
3500 272 343 1,02 5,680 5,12 6,46 8,740 0,79 0,490 


» Ce tableau donne des renseignements très précis sur ce qui se passe 
jusqu'à l'altitude de 3500", les sujets étant au repos. Nous en pouvons 
tirer les conclusions suivantes : 


» 1° La quantité absolue d’air qui entre dans le poumon par minute, 
mesurée à 0° et 760%® (débit respiratoire réel), diminue considérable- 
ment lorsque l'altitude augmente. 

» 2° Les altérations de l’air expiré augmentent à mesure que l'altitude 
s’accroit, La proportion d'oxygène absorbée et d'acide carbonique exhalée 
pour 100 dans l'air expiré s'accroît à mesure qu’on s'élève. Ce fait indique 
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que le sang prend toujours dans l'air à peu près la même quantité absolue 
d'oxygène par minute, mais que, le trouvant dans cet air à une tension de 
plus en plus faible, il doit, pour maintenir constante la quantité qui lui est 
nécessaire, en prendre une proportion de plus en plus forte pour roo°° 
d'air; la colonne /ntensite absolue des échanges par minute, montrant 
l'égalité sensible de cette intensité à toutes les altitudes, donne la preuve 
de ce fait. 

» Ainsi donc se rétablit l’équilibre que l’on aurait pu croire rompu par 
l’examen seul du débit respiratoire reel. 

» 3° L’intensité absolue des échanges respiratoires mesurée pendant une 
minute reste la même à toutes les altitudes (jusqu’à 3 500" tout au moins). 
Ce fait résulte des deux propositions précédentes. 

» 4° Le début respiratoire apparent, c’est-à-dire mesuré à la pression 
barométrique et à la température du milieu dans lequel le sujet respire, 
varie peu ou a une tendance à diminuer dans les deux expériences, mais 
surtout chez l’un de nous lorsque l'altitude s’accroît. En tout cas, il est 
certain qu'il n’augmente pas. 

» 5° La colonne Quotient respiratoire montre que ce quotient a varié en 
sens inverse de la marche qu'il aurait dû suivre si l'acide carbonique 
exhalé obéissait aux lois de la dissolution des gaz. Donc, jusqu’à 3500" 
d'altitude, l’exhalaison de CO? par le poumon n’est pas influencée par les 
variations de la pression barométrique et, par suite, échappe aux lois de 
la dissolution des gaz. 

» Ce fait est confirmé par l’analyse des gaz du sang, qui fera l’objet 
d’une Note spéciale. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mouvelles recherches sur la dissociation de 


l’hémoglobine oxycarbonée. Note de M. N. Grémanr, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


« Comme suite au travail que j'ai publié dans les Comptes rendus de l Aca- 
démie des Sciences, le 4 mars 1901, je me suis proposé de faire une série 
d'expériences comparatives sur la dissociation de l’hémoglobine oxycar- 
bonée après un empoisonnement partiel produit chez le chien par un mé- 
lange d’air et d'oxyde de carbone à 1 pour 100 et pendant la première 
heure qui suit l’empoisonnement. Ces recherches ont été très laborieuses, 
car elles ont exigé chaque fois l'extraction des gaz de six échantillons de 
sang’ pris à de courts intervalles de temps, de dix en dix minutes. Pour 
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pouvoir réaliser mes dosages, j'ai fait préparer six ballons récipients qui 
ont été vidés d’air, d’abord par la trompe hydraulique de Golaz, puis par 
ma pompe à mercure; un manchon plein d’eau fixé sur le col et autour du 
robinet de chaque ballon maintenait parfaitement le vide. On avait intro- 
duit d’abord dans les récipients 20% d’acide phosphorique trihydraté ser- 
vant à dégager l’oxyde de carbone fixé par le sang. 


» Dispositif de l'expérience. — On compose d’abord dans un gazomètre de laiton 
à rainure un mélange de 1oolit d'air renfermant exactement rlit d'oxyde de carbone 


pur. 


» On fait respirer ce mélange à un chien pendant douze à quinze minutes et, juste 
à la fin de la dernière minute, on aspire dans une artère fémorale 16° de sang qui est 
injecté dans le premier récipient; dix minutes après, deuxième prise de sang qui est 
injecté dans le deuxième récipient, et ainsi de suite. 

» Les gaz sont extraits des six échantillons avec la même pompe à mercure; on 
absorbe l'acide carbonique par la potasse et l’on dose l’oxyde de carbone dans mon 
grisoumèêtre à eau. 


TABLEAU DES RÉSULTATS. 


Respiration de l’air pur : 
» 100°% de sang renfermaient en oxyde de carbone : 


Après r2 minutes 
d'empoisonnement. 10 min. après. 20 min. 30 min. 4o min. 5o min. 


HA 14ce,6 14, 5 196,8 11%, 4 ROC 


Respiration de l’oxygène : 
» 100% de sang renfermaient en oxyde de carbone : 
Après 15 minutes 
d'empoisonnement. ro min. après. 20 min. 30 min. 4o min. 5o min. 


29e, 7 16€, 9 10, L 8e, 2 pce, 7 fee, 2 


» La comparaison de ces chiffres montre que, dans les vingt premières 
minutes après l’empoisonnement, l’animal respirant de l'air pur, le chiffre 
de l’oxyde de carbone dans le sang reste presque constant ; la courbe con- 
struite présente un plateau, puis elle descend lentement vers la ligne des 
abscisses. L'animal respirant de l’oxygène, il y a une chute rapide de la 
courbe qui coupe la précédente et qui se rapproche beaucoup plus vite de 
la ligne des abscisses. 
» Les résultats que j'ai obtenus sont absolument différents selon que 
l’on fait respirer à l'animal de l'oxygène ou de l’air pur, ce qui confirme et ; 
complète mon précédent travail. » 


1 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Recherches sur l'effet des piqûres du Latro- 
dectus 13-guttatus Rossi, ou Malmignatte. Note de M. L. Borpas, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 


« Les Latrodectus 13-guttatus Rossi sont des Aranéides de la famille des 
Theridüidæ caractérisés par la présence de treize taches d’un rouge plus ou 
moins foncé placées sur l'abdomen. Ces Arachnides possèdent des glandes 
à venin très volumineuses, situées de chaque côté et à la face dorsale du 
céphalo-thorax et qui vont s'ouvrir à l'extrémité des chélicères. La piqûre 
de ces animaux est considérée dans certains pays, la Corse entre autres, 
comme très dangereuse et parfois même mortelle. Pourtant, d’après de 
nombreuses observations que nous avons pu faire sur nous-même et sur 
bon nombre d’Insectes, il résulte : 

» 1° Que ces piqures ne sont nullement mortelles pour l’homme et les 
gros animaux, comme on le croit communément ; 

» 2° Qu’elles produisent sur certains Insectes, Mouches, Coléoptères, 
Orthoptères, une sorte de paralysie suivie rapidement de mort ; 

» 3° Que des piqüres faites au poignet et au bras par les Malmignattes 
n’amènent qu’une légère inflammation, suivie de fortes démangeaisons, 
mais n'offrant jamais le moindre caractère de gravité. 


» Les glandes à venin, ou mieux les glandes des chélicères des Latrodectus sont 
volumineuses et présentent la forme de sacs blanchâtres et allongés. Elles sont géné- 
ralement rectilignes, mais présentent parfois une légère courbure à leur extrémité 
postérieure. Placées de chaque côté de la région antérieure du céphalo-thorax, elles 
offrent à peu près sur tout leur trajet le même diamètre, jusqu’à la base des chéli- 
cères. Il estmême difficile de constater l'existence d’un véritable réservoir cylindrique, 
analogue à celui qui existe pour les glandes salivaires de certains Orthoptères et la 
cavité de l'organe doit, sans doute, tenir lieu de réservoir à venin. Pourtant, vers 
l'extrémité antérieure, en arrière des chélicères, la glande présente une sorte de 
dilatation fusiforme dont la structure histologique n’offre aucun caractère particulier, - 
et il est possible que cette sorte de léger renflement soit un vestige de réceptacle à 
venin. 

» Les caractères extérieurs de la glande venimeuse changent presque brusquement 
au moment de sa pénétration dans l’intérieur des chélicères ; son diamètre diminue et 
ses parois deviennent beaucoup plus minces. C’est cette partie de l'organe qu’on peut 
désigner sous le nom de canal excréteur. Ce dernier traverse l’article basilaire un peu 
excentriquement et est entouré par de gros faisceaux musculaires qui s’insèrent, d’une 
part à l'extrémité antérieure du céphalo-thorax et, de l'autre, un peu en arrière de 
l'articulation de la pince. Le conduit se rétrécit peu à peu, devient filiforme, pénètre 

ans le crochet ou pince et ne s’arrête que vers son tiers antérieur. Le venin suit 


êt 
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ensuite un petit canalicule creusé dans l’axe de la pince et sort, à l'extérieur, par un 
petit orifice ovale. 

» La structure histologique de ces glandes présente à considérer quatre assises qui 
sont, à partir de l'extérieur: une membrane péritonéale ou membrane enveloppante, 
de nature conjonctive; une puissante couche musculaire formée par de gros faisceaux 
à direction légèrement spiralée; une membrane basilaire ou membrane de support et 
enfin une puissante assise épithéliale, constituée par de hautes cellules cylindriques 
glandulaires. 

» Le venin est sécrété en abondance par la glande et présente une coloration d’un 
blanc mat. La sécrétion s'effectue par intermittence et se produit surtout quand on 
excite l’animal. 


» C’est ce venin qui produit, dit-on, dans certains pays, des accidents 
très graves et parfois même mortels. Ainsi, certains observateurs disent 
avoir constaté, à la suite de certaines piqüres, une sorte d’engourdissement 
dans le membre atteint, un tremblement général, des nausées, des vomis- 
sements, parfois même des mouvements convulsifs et du délire. Des cas de 
mort ont été même signalés; mais alors les observateurs attribuent ces cas, 
excessivement rares du reste, au traitement plutôt qu’à la morsure. Par 
contre, d’autres auteurs (Lucas, E. Simon) qui ont fréquemment rencontré 
des Latrodectus au cours de leurs voyages, n’ont constaté aucun mauvais 
effet produit par leurs piqüres. 

» Nous avons eu l’occasion, à plusieurs reprises, pendant les mois de 
juillet et d’août 1907, d'observer sur nous-même l’action des piquüres du 
Latrodectus 13-guitatus. Ces piqüres ont été faites à l’éminence thénar et 
à la face inférieure du poignet. Voici, en résumé, ce que nous avons 
constaté : | 


» Rougeur et légère tuméfaction sur une étendue de 29 à 3m; Je sommet de la 
tuméfaction présentait un petit point dur et noirâtre indiquant l'endroit où avait été 
effectuée la piqûre; gêne dans les mouvements des doigts; raideur dans les petites 
articulations et principalement dans celles du poignet; engourdissement de la face 
palmaire ; démangeaison très vive autour des points tuméfiés; douleur lancinante au 
début, mais diminuant peu à peu et disparaïssant au bout de quelques heures pour 
reparaître ensuite par intervalles. Pas de phénomènes généraux; la phlegmasie était 
nettement circonscrite. Cet élat, sans aucune gravité, a duré trois jours, au bout des- 
quels tous les phénomènes inflammatoires disparurent peu à peu. La tuméfaction elle- 
même se réduisit rapidement et il ne resta, en définitive, qu’une petite dépression 


punctiforme entourée d’un étroit liseré rougeâtre. Le tout disparut au bout d’une 
semaine, sans laisser la moindre trace. 


» Nous avons renouvelé plusieurs fois les piqûres et il nous est même 
arrivé, dans le courant du mois d'août, de nous faire piquer simultanément 
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à la main et au poignet par des Malmignattes conservées en captivité dans 
des boîtes, et jamais nous n’avons constaté de phénomènes généraux de la 
gravité de ceux signalés par certains auteurs qui parlent de cas mortels. 
Tout s’est borné à des accidents purement locaux et sans importance. 

» Les effets produits sur les Insectes par les piqüres du Latrodectus sont 
autrement graves et amènent toujours la mort. Nous avons expérimenté 
sur des Mouches, des Grillons, des Locustes, certains Coléoptères (Staphy- 
lins) et nous avons toujours constaté que ces piqüres étaient constamment 
suivies d’immobilité, d’engourdissement, d’insensibilité et finalement de 
mort au bout d’un temps relativement court. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — /nfluence des intoxications des générateurs 
sur les tares des rejetons (dystrophie osseuse). Lésions tuberculhiformes sans 
microbe ('). Note de MM. A. CÜnarrix et Gagriez DELAMARE, présentée 
par M. Ch. Bouchard. 


« Dans plusieurs séries de longues recherches, l’un de nous (?) a mon- 
tré que, si l’on soumet des générateurs, mâles et femelles, à des intoxi- 
cations, en particulier à des intoxications d’origine microbienne, on peut 
observer dans la descendance des anomalies de différents ordres (avor- 
tement, mortinatalité, nanisme, rachitisme, malformations diverses, etc.). 
Il est clair, comme nous l’avons déjà fait remarquer ailleurs, que la 
production de ces anomalies n’est pas fatale ; tantôt on les observe avec 
une fréquence relative; tantôt, au contraire, il est nécessaire de pour- 
suivre de nombreux essais avant d’enregistrer quelques-unes de ces tares. 
En tout cas, dans l’ensemble, ces désordres paraissent beaucoup plus com- 
muns chez ces rejetons d’ascendants influencés par des poisons que chez 
les animaux issus de souche normale. 

» Dans ces derniers temps, la réalisation d'expériences variées nous a 
conduits à injecter à des lapines, soit des produits bactériens, soit des dias- 
tases digestives : chez certains de leurs descendants, nous avons constaté 
des lésions assez curieuses que nous n’avions pas encore rencontrées. 


» Dans la portée de l’une de ces lapines, imprégnée par des toxines pyocyaniques et 
de minimes quantités de trypsine, nous avons vu figurer une femelle offrant plusieurs 


. (9) Travail du Laboratoire de Médecine expérimentale de l'École des Hautes 
Etudes (Collège de France). 


(2) Voir Carrin et Gex, Soc. Biol., 1891. Acad. Sci., 1893. Arch. Phys., 1894. 


(956) 


malformations. — Au point de vue du poids, cette femelle a eu un développement sen- 
siblement régulier, mais elle s’est toujours montrée très irritable, exécutant des bonds 
considérables quand on voulait la saisir ou simplement la toucher : pourtant son ap- 
pareil locomoteur était loin d’être normal. — Une courbure considérable à concavité 
interne, portant sur le radius et sur le cubitus, déformait d'une égale façon les 
deux membres antérieurs. — L'examen du membre postérieur gauche, ainsi que l’au- 
topsie a permis de le vérifier, n’a révélé aucune anomalie appréciable. Par contre, 
l’autre membre postérieur était complètement défectueux; le genou, fortement en ad- 
duction, se trouvait rapproché de la ligne médiane; la cuisse formait avec la jambe 
un angle obtus ouvert en dehors, attitude rappelant nettement celle qu’on observe 
chez des enfants atteints de luxation congénitale de la hanche. — Les mouvements de 
flexion et d'extension des articulations coxo-fémorale et tibio-tarsienne étaient res- 
treints; la dissection a fait reconnaître que le ligament rond permettait à la tête fémo- 
rale de s’écarter un peu trop de la cavité cotyloïde; de plus, cette dissection a révélé 
que l'os de la cuisse présentait, de dehors en dedans et suivant son grand axe, une 
torsion évidente, de telle sorte qu’au niveau du genou la grande surface du condyle 
externe était placée en avant, alors que la trochlée intercondylienne, qui aurait dû 
occuper cette position antérieure, regardait en dedans. — La partie droite du 
bassin, en vertu d’une déviation de la colonne vertébrale, dans sa terminaison sacro- 
coccygienne et d’une sorte d'inclinaison de ce bassin vers ce côté droit, se trouvait 
sensiblement plus réduite. — Ajoutons que, vus par transparence, les omoplates ou la 
ceinture osseuse du pelvis apparaissent beaucoup plus minces, plus grêles, que ces os 
examinés chez une lapine de même âge : il existe une véritable dystrophie. 

Une seconde lapine, soumise à des injections de produits (!) fabriqués par le ba- 
cille de la tuberculose, a donné naissance à sept rejetons qui, tous, se sont développés 
avec une extrême lenteur : à cinq mois, leur poids oscillait entre 4568 et 6005", tandis 
que, normalement, il aurait dû atteindre 1200 et au delà. — Cinq de ces lapins n’ont 
offert d'autre trouble que cette lenteur d'évolution. En revanche, l'attitude du membre 
postérieur droit du sixième et du septième rappelait exactement, par ses défectuo- 
sités, les malformations constatées chez la précédente femelle. — L’autopsie nous a, 
d’ailleurs, prouvé que les fémurs de ce côté droit présentaient uue torsion ‘de dehors 
en dedans; placés sur leur face antérieure, ces os, incapables de garder l'équilibre, se 
penchaient immédiatement sur leur partie externe. Entre le grand et le petit tro- 
chanter, en arrière, alors que, normalement, il existe une surface sensiblement plane, 
sur ces fémurs droits cette surface est remplacée par une dépression : de plus, leur 
tête, très légèrement atrophiée, est moins régulièrement hémisphérique. — Chez un 
de ces animaux, la cavité cotyloïde droite est plus évasée et un peu moins profonde 
que la cavité normale. 

» Une autre portée de cette même lapine, intoxiquée par les produits du bacille 
de la tuberculose, comprenait 6 petits, dont la croissance s’est également montrée in- 
suffisante, — Dans les poumons de l’un de ces petits, alors que l’autopsie ne nous a révélé 
aucune détérioration dans les viscères des cinq autres, nous avons découvert des flots 


(*) Les produits, solubles dans l’éther, nous ont été donnés par M. Auclaire; nous 
le remercions. 
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nodulaires, blanchâtres, parfaitement séparés, assez nombreux et pouvant être pris, à 
un examen superficiel, pour des tubercules. Toutefois la recherche des bacilles de la 
tuberculose soit par la coloration des tissus, sur les coupes, soit par l’inoculation au 
cobaye, est demeurée complètement négative. L'étude histologique de ces lésions nous 
a, du reste, appris qu'il s’agissait d’une sorte de bronchopneumonie à foyers constitués 
avant tout par des leucocytes, comportant quelques grains arrondis, extrêmement 
rares, pouvant être pris pour des microbes venus de l’extérieur; mais, nulle part, on 
ne décelait de bactéries quelconques en voie de prolifération. Ça et là, nous avons 
aperçu de petites zones à centre nécrosé, entourées de cellules rondes, zones rappelant 
la structure du tubercule; ça et là encore, quelques formations ressemblaient à des 
cellules géantes. 


» Ces constatations, rapprochées de celles d’Auclaire et de Marcantonio, 
nous ont paru importantes. Jusqu’à ce jour, en matière de tuberculose ou 
de pseudotuberculose, on n'avait réussi à produire ces foyers granuleux 
qu’en injectant des microbes vivants ou des corps étrangers. Dans nos 
observations, au contraire, s’il existe une relation de cause à effet (affir- 
mation difficile à soutenir d’une manière absolue tant qu’on n'aura pas 
recueilli de nouvelles données) entre les altérations enregistrées et les 
poisons injectés, on voit que des substances amorphes sont elles aussi 
capables d’engendrer des lésions constituées par des zones nettement dis- 
tinctes, simulant d’une façon plus ou moins exacte ces apparences nodu- 
laires, tuberculhiformes. 

» L'étude de ces faits nouveaux montre qu’en soumettant les généra- 
teurs à diverses intoxications, plus spécialement à des intoxications d’ordre 
bactérien, on a chance de reproduire chez les descendants des anomalies 
de plus en plus variées, dont quelques-unes rappellent exactement les 
désordres qu'on rencontre en pathologie humaine. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur deux maladies non décrites des feuilles 
de Chrysanthèmes. Note de M. H. dorrrin, présentée par M. Prillieux. 


« Depuis plusieurs années, les Chrysanthèmes sont attaqués par une 
maladie dont le caractère épidémique avait été remarqué par les horti- 
culteurs, auxquels elle cause parfois des dommages sensibles. Ce sont 
presque exclusivement les plantes de serres qui sont atteintes. Les feuilles 
brunissent, meurent rapidement et tombent. Parfois même, mais plus 
rarement, le capitule se dessèche et se tlétrit avant de s'épanouir; dans 
d’autres cas, la tige est déformée et arrêtée dans son développement. Je 
dois dire que, cette année, je n’ai pas observé ces deux derniers sym- 
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ptômes : les études que j'ai eu l’occasion de faire n’ont porté que sur les 
feuilles. 

» Sur les nombreuses feuilles de Chrysanthèmes malades, envoyées à la 
Station de Pathologie végétale, j'ai pu reconnaître deux affections diffé- 
rentes. Un examen superficiel pourrait les faire confondre l’une et l’autre, 
car toutes deux aboutissent à une flétrissure partielle ou totale et à la 
chute de la feuille. Mais une observation attentive permet de reconnaître 
des caractères différentiels très nets, et l’étude au microscope montre que 
ces affections sont l’une de nature vermiculaire, l’autre d’origine crypto- 
gamique. 

» La maladie vermiculaire des Chrysanthèmes se présente avec les carac- 
tères suivants : 


» La feuille ne jauntit pas. Au milieu du parenchyme vert apparaissent des taches 
brunes dès le début, à contours d’abord irréguliers. Ces taches s’accroissent peu à peu 
et s'étendent vers la base de la feuille, en restant limitées par les nervures. Sur toute 
la surface attaquée, la teinte brune est à peu près uniforme, la feuille paraît plus 
épaisse au toucher, durcit et devient cassante; elle est presque toujours recroque- 
villée. 

» Les premières feuilles attaquées sont celles de la base, et le mal gagne de proche 
en proche les feuilles supérieures. 

» Au microscope, on voit que, dans la tache, la chlorophylle a disparu et que les 
cellules sont remplies de substances brunâtres, produits d’altération du contenu cel- 
lulaire. Le tissu lacunaire surtout, et parfois aussi le tissu en palissade renferment de 
très grands méats qu’on n’observe pas dans les parties saines. Près de la nervure et 
limitant la tache, apparaît un cloisonnement très net de cellules. 

» Dans les méats situés au bord de la tache, on trouve le parasite. C'est un VMéma- 
tode du genre Tylenchus. Il semble habiter le plus fréquemment, et peut-être unique- 
ment, la partie périphérique de la lésion et le parenchyme voisin, en apparence 
encore vert, mais où la brunissure est cependant déjà visible par transparence. 

» Dans les feuilles tachées encore adhérentes à la tige, j'ai toujours trouvé ces 
anguillules, mais en nombre relativement peu considérable et, dans tous les cas, seu- 
lement à l’état larvaire. Au contraire, les individus sont nombreux et souvent à l’état 
adulte dans les feuilles tombées. 


» Comment se produit la propagation du parasite, par où pénètre-t-il 
dans la plante? Je n’ai pas encore pu résoudre ces questions. Des expé- 
riences d'infection que j'ai entreprises me donneront peut-être des rensei- 
gnements à ce sujet. [l semble cependant que la multiplication par bouture 
soit une des causes qui favorisent le plus le développement du mal. 

» Quoi qu’il en soit, la présence constante du Tylenchus dans toutes les 
feuilles qui présentent les caractères décrits plus haut, feuilles de prove- 
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nances les plus diverses, me permet d'affirmer que ce Nématode est bien 
la cause de la maladie. Dès maintenant, on peut recommander comme 
traitements le choix de boutures sur des plantes indemnes, l’enlèvement 
et la destruction par le feu de toutes les feuilles qui présentent des taches 
brunes, même lorsque ces taches n'apparaissent que par transparence. 


» Dans la maladie cryptogamique, la feuille de Chrysanthème commence par jaunir 
à partir des bords. Ces taches jaunes s'étendent vers l’intérieur et prennent une colo- 
ration de plus en plus foncée. C’est à ce moment que l’on pourrait les confondre avec 
les taches de la maladie précédente. Toutefois il n’existe pas la dessiccation caracté- 
ristique de celle-ci, et la tache reste molle au toucher, sauf en quelques points où 
apparaissent des macules à contours nets, subcirculaires, de couleur noire. 

» La coupe transversale de la feuille montre un mycelium hyalin, abondant dans les 
üssus de la tache, avec des fructifications localisées dans les macules noires. Ces 
fructifications permettent de ranger le champignon dans le genre Septorta. Les con- 
ceptacles, de forme assez variable, renferment des spores ayant 6ol à 704 de longueur 
et 24,5 à 34 de largeur. Ce champignon ne se rapporte à aucune espèce décrite 
Jusqu'ici. Je propose de lui donner le nom de Septoria varians nov. sp., à cause des 
modifications de forme que présentent les périthèces. 


» Cette seconde maladie ne semble pas causer autant de dommages que 
la maladie vermiculaire et ne paraît s'attaquer qu'aux feuilles déjà languis- 
santes. Toutefois il était intéressant de la signaler, à cause de la ressem- 
blance de ses caractères extérieurs et de ceux”de la précédente avec 
laquelle il importe de ne pas la confondre, surtoul au point de vue de la 
recherche des traitements. 

» Disons enfin que l’une et l’autre de ces maladies doivent être distin- 
guées également des lésions dues à la gelée. Dans ce cas, la feuille ne pré- 
sente ni l’aspect corné caractéristique de la maladie vermiculaire, ni les 
macules noires de la maladie cryptogamique. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence d'un principe toxique pour le 
Poirier, dans les baies, les graines et les plantules du Gui. Note de M. Emxe 
Laurenr, présentée par M. Duclaux. 


« La germination des graines du Gui sur des rameaux de certaines 
variétés de Poirier (Williams, Joséphine de Malines...) en détermine la 
mort au milieu de l'été. Il en est de même, d’après Jean Chalon, chez le 
Sparlium junceum et le Ficus elastica. 

» Dans le cas du Poirier, les parenchymes corticaux sont tués et se 
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contractent, souvent même à plusieurs centimètres du point d’inoculation. 
À l’intérieur des vaisseaux, il y a production de bouchons gommeux qui 
empêchent le passage de la sève, ce qui explique la brusque dessiccation 
des jeunes rameaux pendant les journées les plus chaudes de l'été. 

» À la suite de cette nécrose de l’écorce, la jeune plantule qui l’a provo- 
quée, sans même avoir pénétré dans l'écorce, se dessèche et meurt. Le 
Poirier se trouve ainsi préservé contre le développement du Gui par une 
véritable autotomie. Les variétés qui présentent cette particularité sont 
immunes, tandis que les autres sont prédisposées au parasitisme de cette 
espèce parasite. 

» Au mois de mai dernier, j'ai eu l’occasion de faire un certain nombre 
d'observations sur la localisation et les propriétés du principe toxique des 
baies. J’en avais une abondante provision provenant d’un Pommier; beau- 
coup d’embryons commencçaient à poindre au dehors des graines. 


» Un certain nombre de baies ont été débarrassées de leurs graines, afin de savoir 
si le poison se trouve dans celles-ci ou dans la pulpe qui les entoure. 

» Les semences furent partagées en trois lots : l’un fut chauffé à r00° pendant cinq 
minutes; un autre resta à l’autoclave pendant le même temps; enfin le troisième ne 
fut pas chauffé et, seul des trois, il contenait des embryons vivants. 

» La pulpe fut aussi divisée en trois parts, traitées de même façon que les trois lots 
de semences. 

» Enfin, on fit encore trois lots de baies pourvues de leurs graines, et on les traita 
comme les deux séries de lots précédentes. 

» 11 y avait donc : 1° des baies intactes, des graines isolées et de la pulpe non 
chauffées; 2° les mêmes matières chauffées à 100°; puis 3° à 120°. 

» Le tout a été déposé sur l'écorce des nombreuses branches d’un poirier Joséphine 
de Malines, cultivé en plein jardin, et l’on a noté soigneusement la nature des matières 
appliquées sur chaque branche. 

» À la mi-juin, pendant les premiers jours de la grande chaleur, les branches ino- 
culées avec les baies intactes et celles avec les graines isolées non tuées se sont fanées, 
et les feuilles se sont complètement desséchées. L'écorce était tuée et contractée au 
Yoisinage des baies et des graines, et les vaisseaux du bois étaient injectés de matière 
gommeuse. 

» Il n’est pas sans intérêt de faire remarquer qu’une seule plantule de Gui suffit à tuer 
une branche de poirier âgée de plusieurs années. Pourtant la trompe ne pénètre pas dans 
l'écorce, mais son extrémité s'applique avec une certaine force contre l’épiderme, à la 
façon d’une ventouse minuscule. On doit donc admettre la diffusion du poison prove- 
nant de la petite plantule au travers des tissus superficiels. Les faits suivants vont 
nous en convaincre. 

» Les branches inoculées avec des baies privées de graines, mais non chauffées, se 
sont partiellement fanées dans les premiers jours de juillet; au contact de la pulpe 
desséchée, l'écorce était morte, et les feuilles voisines se sont desséchées. 
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» Quelques jours plus tard, c'était le tour des branches inoculées avec des baies 
intactes, des graines isolées et de la pulpe chauffée à 100°. 

» À la fin de juillet, les mêmes phénomènes de dessiccation apparaïissaient sur les 
branches dont l'écorce portait des baies, des graines ou de la pulpe chauffées à 120°. 

» Dans tous ces cas, la nécrose de l'écorce était beaucoup moins étendue qu’au 
contact des plantules germées; elle était localisée au voisinage immédiat des restes des 
fruits et des graines mortes, ce qui témoigne ou de la rareté du poison (pulpe privée 
de graines), ou de son atténuation par le chauffage à r00° et plus encore à 120°. 


» La toxine du Gui existe donc en plus grande quantité dans les plan- 
tules en germination; vers le 15 mai, il y en a aussi dans la pulpe des baies ; 
sans doute, elle est sécrétée par les embryons en germination et diffusée 
dans la pulpe. 

» Les essais d'extraction déjà tentés sans succès seront répétés, ainsi que 
des essais d'injection de sucs provenant de baies et de graines à des tissus 
végétaux. » 


HYDROLOGIE. — Les phénomènes de capture des cours d’eau superficiels 
par les cours d’eau souterrains, dans les régions calcaires. Note de 
M. Æ. Fournier, présentée par M. Michel Lévy. 


« Le récent incendie des usines Pernod à Pontarlier (‘), en venant 
confirmer l’opinion émise par moi depuis plusieurs années (?), au sujet de 
la communication entre les pertes du Doubs et la résurgence de la Loue, 
vient d'attirer de nouveau l'attention des géologues et des géographes sur 
cette question, encore si peu connue, des phénomènes de capture des 
cours d’eau souterrains. 

» Dans la présente étude, je me propose non seulement de donner 
quelques détails complémentaires sur l’origine de la source de la Loue 
mais encore de signaler, dans d’autres régions, des points où des phéno- 
mènes de capture analogues se produisent de nos jours, ou se sont produits 
d’une manière indubitable pendant la période pleistocène. 


» Origines de la source de la Loue. — Il est établi aujourd’hui d’une façon cer- 
taine que, depuis Pontarlier jusqu'aux environs de Remonot, le lit du Doubs présente 


(1) Voir la Note de M. Berthelot, Comptes rendus, 19 août 1901. 
(?) Voir Ann. de Géographie, t. IX, n° 45, p. 225, et Mém. Spél., t. IV, n° 24, 
D20,(38), 
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de nombreuses diaclases dans lesquelles s’infiltrent une grande partie de ses eaux, à 
tel point que par les grandes sécheresses le Doubs se trouve complètement dépourvu 
d’eau entre Arçon et Maisons-du-Bois. 

» M. Gresset, conducteur des Ponts et Chaussées, avait démontré dès 1874 (1), au 
moyen du sel de cuisine, qu’une grande partie des eaux qui se perdaient près d’Arçon 
se retrouvaient trente heures plus tard à Remonot, au moulin Vremot; mais, contrai- 
rement à ce que l’on a avancé récemment, aucune expérience de coloration à la 
fluorescéine n’a été faite ni par moi ni par d’autres pour élucider la question de la 
communication des pertes du Doubs avec la Loue. Pour ma part, j'ai toujours con- 
sidéré cette communication comme tellement certaine que je jugeais cette coûteuse 
expérience inutile. 

» Le déversement de l’absinthe Pernod dans le Doubs vient de confirmer ma 
manière de voir et complète les expériences de M. Gresset, qui avaient été négatives 
pour la Loue; on peut donc aujourd’hui conclure que les eaux qui se perdent dans 
les diaclases du lit du Doubs en aval de Pontarlier se divisent en deux parties : 
l’une, qui est de beaucoup la plus considérable, est restituée au Doubs près de 
Remonot; l’autre contribue à alimenter la Loue. 

» Mais cette portion des eaux perdues du Doubs qui se retrouvent à la Loue serait 
bien loin de justifier à elle seule le débit considérable de cette rivière à sa source; 
aussi avons-nous été amené à rechercher quels étaient les autres facteurs contribuant 
à son alimentation. Or il existe précisément entre Pontarlier et la source de la Loue, 
près du village de Chafois, un gouffre connu sous le nom de puits de Jardelle (2), qui 
mesure une profondeur verticale d'environ 120®. Avec le concours de plusieurs habi- 
tants de Pontarlier et de Chaffois, j'y ai organisé une exploration : deux de mes 
élèves, MM. Mansion et Meynier, qui sont parvenus à atteindre le fond du gouffre, y 
ont constaté la présence d’un ruisseau débitant environ 8bofit à la secondes c’est dans 
ce ruisseau qu'a été effectuée l'expérience de coloration à la fluorescéine qui n’a pas 
donné de résultat à la source de la Loue, parce que la quantité de matière colorante 
employée était trop faible, étant donnée la distance à laquelle on se trouve de la 
source et le débit considérable du cours d’eau. Néanmoins nous sommes arrivés, par 
des considérations géologiques que nous exposerons dans un travail ultérieur, à la 
conclusion que le ruisseau de Jardelle se rendait directement à la source de la Loue; 
de plus, nous avons pu démontrer aussi qu'il s’alimentait en grande partie dans les 
pertes du lit du Drugeon, affluent superficiel du Doubs. Enfin, les recherches hydro- 
logiques que j'ai effectuées dans le bassin d’Arc-sous-Cicon m'ont amené à cette con- 
clusion qu'une grande partie des eaux de ce bassin étaient aussi drainées au profit de 
la Loue souterraine. 


(1) Gresser, Mémoire sur un projet d'aménagement des eaux du lac de Saint- 
Point en vue d'assurer l’alimentation des usines situées sur la rivière du Doubs. 
Besançon, Jacquin, 1874. 

(2) Entre le puits de Jardelle et la Loue existent une série d’effondrements jalonnant 
le cours souterrain. 
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» En résume, les eaux de la source de la Loue ont donc une triple origine : 
1° pertes du Doubs; 2° pertes du Drugeon donnant naissance au ruisseau 
souterrain de Gardelle; 3° Drainage du bassin fermé d’Arc-sous-Cicon. De 
plus, cette source nous présente un exemple très remarquable d’un double 
captage de rivières superficielles (Doubs et Drugeon) en train de s’effec- 
tuer sous nos yeux au profit d’une rivière souterraine (la Loue). 

» Autres exemples du même phénomène. — Je ne ferai que signaler très 
brièvement quelques autres exemples : 


» La Furieuse (Jura) présente depuis quelques années, dans la partie supérieure de 
son lit, des pertes qui sont drainées par les ruisseaux souterrains de la Chatelaine. 

» J’ai déjà exposé dans un précédent Mémoire (!) comment le Doubs supérieur, 
jadis affluent du Rhin, avait été capturé sur l’emplacement de la cluse de Pont-de- 
Raide par une rivière jadis en partie souterraine, aujourd’hui surperficielle. 

» Un des exemples les plus nets est celui de l’ancien ruisseau de la Combe-Froide, 
entre la Chatelaine et Besain (Jura). Ce ruisseau, affluent quaternaire de l’Ain, a 
laissé sur le plateau de nombreux dépôts d’alluvions. Son lit est aujourd’hui repré- 
senté par une vallée sèche, son cours supérieur ayant été capturé par les cours d’eau 
souterrains de la Chatelaine, sur l’emplacement du bief de Corne. 

» Les environs de Levier, de Dournon, de Gevresin, nous offrent encore des 
exemples analogues. 

» Dans la région des Causses, j'ai eu aussi récemment l’occasion de signaler des 
exemples du même phénomène. 


» On peut donc affirmer aujourd’hui que, dans les régions calcaires, le 
phénomène de capture des cours d’eau superficiels par les cours d’eau sou- 
terrains est beaucoup plus général qu'on n'aurait pu le supposer a priort, 
et qu'il a parfois joué un rôle considérable dans l’évolution des réseaux 
hydrographiques. Ce phénomène contribue pour une large part à activer 
le desséchement progressif des hauts plateaux calcaires, qui sont ainsi fata- 
lement destinés à se transformer en causses déboisés et incultes. 

» Le phénomène de creusement des cañons semble aussi avoir eu 
souvent pour point de départ un captage par un cours souterrain devenu, 
par la suite, subaérien par décollement progressif et éboulement des 
voûtes : le creusement de certains cañons aurait donc commencé par leur 
partie inférieure. » 


(:) Ann. de Géographie (loc. cit.) 
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GÉOLOGIE. — Sur les trois séries cristallophylliennes des Alpes occidentales. 
Note de M. Pierre Termer, présentée par M. Michel Lévy. 


« Nous savons aujourd’hui qu'il existe, dans les Alpes occidentales, 
trois séries cristallophylliennes, d’âges très différents : 

» À. Une série antéhouillère, comprenant les micaschistes et les gneiss de la 
chaîne de Belledonne, des Grandes-Rousses, du Mercantour, du Pelvoux, du Mont- 
Blanc, des Alpes Bernoises ; 

» B. Une série dont la partie haute est certainement permienne, et qui, tout entière, 
est probablément permo-carbonifère : micaschistes et gneiss de la Vanoise, du Mont- 
‘Pourri, du Ruitor, du Val-Grisanche; Casanna Schiefer de Gerlach; micaschistes et 
gneiss du Pétit-Mont-Cenis, du Grand-Paradis, du Mont-Rose, d’Antigorio, de la 
partie basse des vallées piémontaises (Maira, Varaita, P6ô, Pellice, Chisone, les deux 
Doire, etc.); | 

» G. Une série mésosoïque (dont le sommet est probablement éocène) comprenant 
les schistes lustrés et les diverses roches cristallines qui s’y intercalent (micaschistes, 
gneiss, amphibolites, etc.). 


» Les trois séries, surtout À et C, contiennent des amas, parfois im- 
menses, de roches massives (Pelvoux, Mont-Blanc, Mont-Viso, zone diori- 
tique d’Ivrée, etc.). Abstraction faite de ces roches massives, tous les 
termes, dans les trois séries, sont certainement des sédiments transformés. 

» Les roches de la série À ont fourni les éléments des grès et conglo- 
mérats stéphaniens. On ne sait rien de plus sur leur âge, et l’on n’a jamais 
vu le substratum de cette série. Elle renferme, localement, quelques assises 
à peine métamorphiques (schistes noirs de Belledonne et du Pelvoux)}, des 
cipolins, et même des poudingues où les galets sont de micaschiste et de 
gneiss, c’est-à-dire empruntés à une série plus ancienne qui n’àfileure nulle 
part. Il y a de nombreux amas de granite (protogine), autour desquels 
les phénomènes de contact sont souvent à peu près nuls, comme si le 
métamorphisme et la gneissification des strates avaient précédé la mise en 
place de la roche massive. Il y a aussi quelques roches vertes (gabbros, 
péridotites). Dans le sud de Belledonne, il semble y avoir une relation 
étroite entre ces roches intrusives et la cristallinité des assises. 

» J'ai montré, en 1891, que la série B, dans la Vanoise, est per- 
mienne (‘), et qu’elle repose sur les grès à anthracite. M. Marcel Bertrand 


(*) Il y a quarante ans que l’ingénieur Lachat a signalé, dans les Alpes, du Permien 
et du Houiller métamorphiques; trente ans que M. Suess a admis l’âge permien d’une 
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a fait voir ensuite (1894) que cette série se prolonge en Tarentaise et en 
Italie, et qu’elle englobe peu à peu le Houiller. J'ai indiqué à mon tour 
(1895) que les gneiss œillés du Grand-Paradis ne doivent point être 
séparés des gneiss permo-carbonifères du Val-Grisanche. Les recherches 
de MM. Franchi, Novarese et Stella, ont récemment confirmé toutes les 
prévisions de M. Bertrand et toutes les miennes. A l’est de la Vanoise, le 
substratum de la série B est inconnu. Elle supporte, en exacte concordance, 
tantôt le Trias briançonnais, lui-même plus ou moins métamorphique, 
tantôt la série C. En France, la série B ne renferme pas de roches massives. 
En Italie, il y a de vastes régions dépourvues de roches massives (Grand- 
Paradis), et d’autres où les diorites abondent (Ivrée, Chisone, Val-Sava- 
ranche, etc.). 

» La série C est formée de calcschistes à séricite, rutile, ilménite et 
quartz, de calcaires plus ou moins cristallins, de schistes siliceux; et elle 
comprend aussi des micaschistes, gneiss et amphibolites, et d’innom- 
brables amas de roches vertes. Le substratum est, soit le Trias briancon- 
nais, soit la série B. Le métamorphisme est inégal (‘). J'ai dit, dans une 
Note précédente, que la production des gneiss, micaschistes et amphibo- 
lites, et même la cristallinité générale, me semblent liées, comme deux 
effets d’une même cause, à l’intrusion des roches vertes. 

» Le métamorphisme de ces trois complexes n’est certainement pas dû 
à la déformation mécanique. Ce n’est point un dynamo-métamorphisme; et 
je proposerais volontiers de supprimer ce mot, Car les actions dynamiques 
déforment souvent, mais ne érans/orment que bien rarement, et de façon 
toute locale. Il y a d’ailleurs de vastes régions des Alpes qui semblent être 
restées tranquilles et n’avoir subi ni écrasement, ni laminage, et où, ce- 
pendant, les terrains sont très métamorphiques (sud de Belledonne, 
Grand-Paradis); et, dans d’autres, les terrains sont laminés et corroyes, 
sans avoir pris de métamorphisme appréciable (Briançonnais ). 

» On peut faire appel au recuit en profondeur, sans apport plutonien. 
C’est ce que j'ai proposé en 1891 pour la Vanoise et en 1895 pour le 
Grand-Paradis. Mais alors, pour expliquer la richesse des assises en alcalis 


partie des Casanna Schiefer. MM. Zaccagna et Mattirolo ont montré la grande exten- 
sion de ce facies métamorphique. Mais c’est dans la Vanoise que l'existence de véri- 
tables gneiss permiens a été pour la première fois démontrée. 

(*) Ce qui a permis à M. Franchi de trouver des fossiles, et de trancher définitive- 
ment la question de l’âge de la base de la série. 


C. R., 1901, 2° Semestre. (T. CXXXIII, N° 23.) 129 
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et en magnésie, il faut admettre une longue intervention volcanique (tufs 
et coulées), dont il ne resterait aucune trace. 

» Tous les faits que nous connaissons s'accordent mieux avec une hypo- 
thèse nettement plutonienne, généralisation, en somme, de celle que 
M. Michel Lévy a proposée en 1887 pour les très anciennes séries cristal- 
lophylliennes (terrain primitif). La transformation des sédiments, lit par lit, 
et la mise en place, entre leurs strates, d’amas de roches massives presque 
tous dépourvus de cheminées, me paraissent deux effets successifs d’une 
même cause: la filtration tranquille, per ascensum, de vapeurs au travers 
des assises. En général, les conditions étaient telles qu'au contact des 
vapeurs les assises n'avaient aucune lendance à fondre. Tout autour des 
colonnes filtrantes, le métamorphisme s’étalait, vaste tache d'huile, dans 
le plan des couches, et de façon très inégale suivant la perméabilité. Mais, 
peu à peu, au cours de leur ascension, les fluides devenaient moins légers, 
et la filtration se faisait moins facile : et il se formait, çà et là, dans l'épais- 
seur du filtre, des accumulations de magmas liquides, sortes de laccolues 
sans cheminée, grossièrement interstratifiés, de toutes formes et dimen- 
sions, remplis eux-mêmes de roches diverses, en fusion aqueuse ou ignée 
suivant leur nature. Et la nature de ces roches dépendait uniquement des 
pertes subies, en chaque point, par la colonne filtrante. 

» Dans les terrains des Alpes occidentales, il y aurait eu, au moins, deux 
filtrations de ce genre: la première avant le Stéphanien (série A); la 
deuxième vers la fin de l'Éocène (séries Bet C). » 


GÉOLOGIE. — Complément expérimental à l'histoire des Galets striés. 
Note de M. Sramsras Meunier. 


€ J'ai déjà eu l'honneur d'exposer à l’Académie (!) les raisons qui me 
portent à penser que les stries dont sont pourvus les Galets calcaires, 
enfouis dans les anciennes moraines et dans les dépôts de constitution 
analogue, ne sont aucunement d’origine glaciaire et résultent des tasse: 
ments lents, consécutifs à l'exercice de la dénudation souterraine. Cette 
théorie est confirmée chaque année par des observations nouvelles; j'ai 
recherché si des auteurs plus ou moins anciens n’y seraient pas arrivés de 
leur côté. Parmi les indices de ce genre, j'ai remarqué un passage de 
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(1) Comptes rendus, t. CX VIII, p. 890; 1894. 
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M. Falsan, qui, à la page 61 de son Volume sur la Période glaciaire (1889), 
exprime, mais seulement à propos des’ moraines profondes, une opinion 
qui mérite d’être rappelée. C’est que « Les blocs enfermés dans la moraine 
» profonde s’émoussent sous l’action combinée du poids et de la marche 
» du glacier ». Cette boue, suivant l’auteur, renferme assez d'humidité 
pour former une pâte qui lui rappelle « la poudre d’émeri et la potée 
» d’étain des marbriers »; elle « renferme des grains de quartz anguleux, 
» qui agissent comme des burins sur les morceaux de roches qui se 
» trouvent à leur portée ». Tout cela, comme on voit, serait tout à fait 
conforme à ce que j'ai dit moi-même, si l’on ne rattachait le tassement au 
poids du glacier et non pas au poids du terrain lui-même, qui se contracte 
progressivement sous l’action de la dénudation souterraine. La différence 
est immense et les cartes géologiques devront s'en ressentir, puisqr'il 
faudra retirer au domaine du terrain glaciaire de larges surfaces de pla- 
cages boueux, d’origine tout autre. 

» La position de la question étant ainsi bien nette, il est important de 
préciser les conditions dans lesquelles s’accomplit le burinage; c’est dans 
ce but que j'ai d’abord étudié avec soin la boue conjonctive des galets, sur 
des échantillons pris au-dessus du château de Blonay, auprès de Vevey. La 
matière, traitée par l'acide chlorhydrique, s’est scindée en 66 pour 100 de 
calcaire argileux et 33,97 de grains insolubles, consistant en quartz, quart- 
zite et schiste. Le sable quartzeux va non seulement procurer les petits 
burins ci-dessus mentionnés, mais encore la perméabilité permettant à l’eau 
de circuler dans la masse, comme on le reconnait au nombre des sources 
sortant du terrain à toutes les hauteurs. L'eau de ces sources est partout 
extrêmement incrustante et la soustraction souterraine de calcaire, que 
cette propriété exige nécessairement, nous révèle Ja cause même des 
tassements progressifs d’où résulte la striation. 

» Déjà j'ai indiqué (!) des expériences propres à réaliser le striage arti- 
ficiel des galets, par voie de dénudation souterraine; mais, désireux de 
donner au résultat son maximum de netteté, j’ai apporté au mode opéra- 
toire primitif diverses modifications. 

» La pression sous laquelle j'opère étant très faible, comparée à celles qui dans la 
nature représentent le poids des masses caillouteuses se tassant peu à peu, j'ai d’abord 


substitué, aux galets calcaires des premiers essais, des objets beaucoup plus faciles à 
entamer. Après diverses tentatives, je me suis arrêté à des galets de plâtre qui, 


(:) La Géologie expérimentale, p. 115 et suivantes; 1899. 
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malgré ce qu’on pourrait supposer, sont éminemment propres au but poursuivi. Pour 
les obtenir facilement avec le degré de poli convenable : je coule du plâtre à mouler 
très liquide dans des ballons de verre, à panse sphérique ou ellipsoïde (matras 
d’essayeurs), que je brise avec précaution après la prise. En second lieu, pour réaliser 
des tassements énergiques et rapides, et pour représenter le calcaire qui dans la 
nature est dissous lentement par les eaux, je mélange au sable quartzeux, dont les 
grains doivent agir comme burins, une proportion suffisante d’une poussière soluble 
dans l’eau. Enfin, je dispose les choses de façon à développer, non seulement un tasse- 
ment de haut en bas, mais des déplacements obliques à la verticale. 

» L'appareil consiste en une caisse rectangulaire en bois, de 4o°® de hauteur sur 
45% de longueur et 20" de largeur. On place à son intérieur, et en contact avec une 
de ses petites faces verticales, un ou plusieurs coins en bois, de même hauteur qu’elle 
et qu'on pourra enlever lentement ou brusquement au cours de l'expérience, de façon 
à provoquer des glissements latéraux. La caisse est remplie d’un mélange d’un volume 
de sable quartzeux avec deux volumes de gros sel de cuisine. Pendant le remplissage, 
on dépose dans la masse les galets de plâtre, qu’on protège d’ailleurs de tout frotte- 
ment étranger à l'expérience en les enveloppant d'une zone de sel humide. Une fois 
la caisse pleine, on recouvre son contenu d’une planche qu’on surcharge d’un poids 
de 2048 à 3oks. 

» Pour provoquer le glissement, on fait arriver de l’eau au contact du mélange, 
tantôt sous la forme d’un jet de robinet, ou de pluie d’arrosoir, tantôt par immersion 
de la caisse dans un réservoir. Le sel se dissout et la matière s'écroule; on retire les 
coins avec une allure variable d’un cas à l’autre et, pour mettre fin à l'expérience, on 
n’a qu’à retirer le poids et à ouvrir une porte latérale pour faire écouler lentement le 
sable sous l’action d’un filet d’eau. 

» Les blocs de plâtre, bien lavés, procurent toutes les imitations désirables des 
stries naturelles. » 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


[a séance est levée à 5 heures et demie. 


G. D. 
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